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PREFACIO

A proposta de uma solugdo eficaz que leva a comunidade a estudar
e entender as facetas da Engenharia e a multiplas camadas que envolvem
por conhecimento vem sendo cada vez mais ampliada através de iniciati-
vas como a da construcdo deste volume. Estar hoje tendo a oportunidade
de contemplar um material de tamanho significado intelectual e académico
que vem a se comunicar com os docentes em discentes com uma linguagem
clara e objetiva através de sistemas inovadores eleva a importancia deste
exemplar. O titulo “Constru¢do Civil e Engenharia e inovagao Vol. 4”
destina-se a motivar alunos da Engenharia Civil a alcangar seu potencial
académico através da pesquisa e inovagao.

A professora Rachel Cristina Santos Pires ¢ Engenheira Civil pelo
Centro Universitario Augusto Motta (UNISUAM), Especialista em Enge-
nharia de Seguranca do Trabalho pela Faculdade Integrada Silva e Souza,
Especialista em Engenharia Sanitaria e Ambiental pela UFRJ, Especialista
em Auditoria, Avaliacdes e Pericias de Engenharia, Mestre em Desenvol-
vimento Local pelo Centro Universitario Augusto Motta (UNISUAM) e
Doutoranda em Engenharia Civil - Geotecnica pela UERJ. Atualmente, ¢
docente no Centro Universitario Augusto Motta (UNISUAM); Engenheira
de Seguranca do Trabalho na empresa Sparta Engenharia, como responsa-
vel técnica em projetos de incéndio; e Conselheira Regional do Crea RJ. A
professora Iara da Silva de Almeida ¢ Bidloga pela Universidade Estadual
do Norte Fluminense (UENF) e Mestre em Engenharia Ambiental pela Uni-
versidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Atualmente, ¢ docente no
Centro Universitario Augusto Motta (UNISUAM) e atua na area de Sanea-
mento, em uma concessionaria de servigos de esgoto, voltada as atividades
do setor de Meio Ambiente. O professor Bruno Matos de Farias ¢ Arquiteto
e Urbanista pelo Centro Universitario Augusto Motta (UNISUAM), Espe-
cialista em Docéncia Online: Tutoria em EAD pelo Centro Universitario
Augusto Motta (UNISUAM) e Mestre em Desenvolvimento Local pelo
Centro Universitario Augusto Motta (UNISUAM). Atualmente, ¢ docente
na Universidade Estacio de Sa (UNESA) e coordenador e docente no Cen-
tro Universitario Gama e Souza (UNIGAMA) e Arquiteto Autonomo.

Ao receber o convite para constru¢do do Preficio me debrucei na
leitura do material, que se encontra impecavel e indica a preocupagdo na
orientacdo e desenvolvimento das pesquisas, apresentando uma imensa de-



dicacdo dos autores envolvidos. E com muita satisfacio de irei comentar sobre
cada trabalho deixando minha critica ou opinido sincera sobres os temas e suas
acoes.

Este livro ¢ proveniente de uma coletanea de artigos apresentados como
Trabalho de Conclusao de Curso, um dos requisitos para o titulo de Bacharel
em Engenharia Civil do Centro Universitario Augusto Motta (UNISUAM) no
2° semestre de 2019. Este livro ¢ dividido em 20 capitulos, conforme descrito a
seguir:

No capitulo I, SISTEMA DE TANQUE SEPTICO E FILTRO
ANAEROBIO EM RESIDENCIAS NO MUNICIiPIO DE PATY DO AL-
FERES — RJ, os autores relatam sobre a importancia da preservagao do meio
ambiente, proporcionar melhor qualidade de vida, satide e economicamente. O
local de estudo e monitoramento foi o municipio de Paty do alferes, localiza-
do na regido serrana do Rio de Janeiro, onde ndo possui tratamento algum dos
efluentes lancados aos rios da regido.

No capitulo I, ANALISE DAS CAUSAS E SOLUCAES PARA AD-
MINISTRACAO DE INUNDACOES URBANAS NA REGIAO DA PRA-
CA DA BANDEIRA/RJ, de acordo com os autores o crescimento desorga-
nizado das cidades, essa auséncia de planejamento afeta diretamente todas as
camadas sociais, mais gravemente a mais pobre. Inundagdes, fendmeno natural,
provocadas principalmente por chuvas intensas e continuas. O direcionamen-
to deste capitulo ¢ analisar os problemas das constantes inundag¢des na regiao
da Praga da Bandeira, identificando as principais circunstancias causadoras de
inundacdes, dificuldades institucionais presentes, acdes tomadas pelo governo
para solucionar o problema, analise do plano de acao executado para solucionar
o problema.

No capitulo IIl, CONTROLE DE RESIDUOS SOLIDOS DA CONS-
TRUCAO CIVIL, seguindo a construgio feita pelos autores os mesmos cons-
tataram que atualmente a produ¢ao do setor da Construcao Civil ndo estd em sua
melhor fase devido aos baixos indices econdomicos que o pais apresenta. Durante
os estudos ocorreu a comprovagao de que os resultados utilizados através do
método qualitativo de pesquisa, priorizando a coleta de dados bibliograficos e
documentos oficiais, obtiveram resultados positivos.

No capitulo IV, A IMPORTANCIA DA ELABORACAO DE UM
PROJETO DE INSTALACOES ELETRICAS E SEUS REQUISITOS
NORMATIVOS, a relevancia deste trabalho produzido pelos autores se destaca
na demonstracao da fundamentalidade da elaboragdo de um projeto elétrico que
tem a finalidade através da necessidade de seguir as orientagdes técnicas e de
seguranga para oferecer um projeto elétrico a ser executado de maneira padroni-
zada e segura. Por fim a manuten¢do da quantidade e dos riscos foi minimizada,



a eficiéncia e a durabilidade da instalagdo, tornaram-se indispensavel ao segui-
mento das normas técnicas vigentes e as exigéncias da concessionaria local.

No capitulo V, CONTROLE DE VERIFICACAO DE SERVICO:
INDICADORES PARA MELHORIA CONTINUA EM OBRAS CIVIS, os
autores se debrucaram na gestdo de qualidade dentro das empresas que continu-
am ganhando destaque, ao longo dos anos, percebendo que trabalhar seguindo
suas diretrizes nao ¢ sindonimo de gastar mais, ou até mesmo ser um custo des-
necessario. Os mesmos definiram neste capitulo que as verificagdes de servigo
sdo uma grande fonte de medicao de indicadores de qualidade e produtividade,
e pode ser usada como uma ferramenta fundamental para Gestao da Qualidade,
garantindo melhoria continua dos processos.

No capitulo VI, METODOLOGIA DE FACHADA VENTILADA
EM EDIFICACOES: CARACTERISTICAS, METODOS EXECUTIVOS
E APLICACOES, pude analisar que os autores direcionaram seus estudos para
estudar sugestdes englobando os ciclos do desenvolvimento das etapas do desig-
nio de fachadas ventiladas para edificios comerciais de numerosos pavimentos
ou edificacdes que, independentemente da tipologia diferenciada, patrocinem
sistemas de fachadas analogas aos tipos de edificacdes.

No capitulo VII, SAIDAS DE EMERGENCIAS EM EDIFICA-
COES: MEDIDAS DE PREVENCAO CONTRA INCENDIO, os autores
tiveram muita preocupacao através da analise da NT 2-08, norma que entrara
em vigor no Rio de Janeiro em dezembro deste ano, serdo abordados quais sdo
as exigéncias que buscam reduzir os efeitos nocivos dos sinistros e preservar
a integridade fisica das pessoas que buscam a saida da edificagcdo. Os autores
comprovaram os resultados ao analisar as exigéncias, apresentando os tipos de
saidas de emergéncias e como classifica-las de acordo com a edificacdo, a fim de
que seja reconhecido a sua importancia.

No capitulo VIII, IMPACTOS E TRANSTORNOS GERADOS
ATRAVES DA MA EXECUCAO DAS INSTALACOES HIDROSSANI-
TARIAS, os autores estudaram para construcdo deste capitulo os fatores que
comprometem a qualidade final das instalacdes hidrossanitarias, ja que as cons-
trutoras em conjunto com as instaladoras prediais buscam resultados de qua-
lidade dessas instalagdes, as quais se destacam com a modernizacao da linha
de materiais utilizados, como por exemplo, o PPR (Polipropileno Copolimero
Random) e o PEX (Polietileno Reticulado Monocamada), além dos conhecidos
PVC, CPVC, Ferro Fundido.

No capitulo IX, SISTEMA DE COMBATE A INCENDIO E SUA
IMPORTANCIA EM PATRIMONIOS HISTORICOS, 2o ler o trabalho dos
autores pude ver que o mesmo abordou o assunto em questdo para possiveis
esclarecimentos e entendimentos das falhas e falta de adequacdes de sistemas de



combate a incéndio principalmente para edificios historicos e tombados no pais,
no qual requerem cuidados especificos devido a idade da estrutura e principal-
mente pelo valor cultural inestimavel.

No capitulo X, 0 CAMINHO DA AGUA POTAVEL: DA CAPTA-
CAO A DISTRIBUICAO, de acordo com os autores o capitulo aborda sobre o
assunto de captacdo da dgua a distribuicdo nos reservatorios do Rio de Janeiro.
Os autores visaram os estudos nas proximas décadas, sobre os fatores mais im-
portantes e essenciais para vida ¢ a 4gua. A escassez dela ¢ alarmante, com isso
o ideal ¢ pensar no que nos afetara. Logo, ha necessidade que se mude a men-
talidade da populagdo, para que 14 na nascente ndo haja desmatamento, e que a
mesma seja preservada para que nao haja uma crise hidrica.

No capitulo XI, ESTUDO DE VIABILIDADE DE INTEGRACAO
DOS SISTEMAS: APROVEITAMENTO DA AGUA DA CHUVA, AQUE-
CIMENTO DA AGUA ATRAVES DA ENERGIA SOLAR E ENERGIA
FOTOVOLTAICA EM UM PROJETO RESIDENCIAL, seguindo a leitu-
ra do capitulo, os autores procuraram alternativas muito interessantes, entre as
quais esta a substituicdo do aquecimento elétrico da agua, pelo aquecimento
através da energia contida na luz solar, a energia solar fotovoltaica, e o reuso da
agua através do reaproveitamento da dgua da chuva. Devido ao alto consumo da
energia elétrica e de agua nas residéncias, houve a necessidade de serem criados
sistemas integrados que reduzissem esses gastos.

No capitulo XII, O VALOR E A IMPORTANCIA DE UM LAUDO
DE AUTOVISTORIA PREDIAL, segundo os autores a concepcao da nova
norma de desempenho e de novas legislagdes acerca do tema manutengao pre-
dial e auto vistoria trazem grandes beneficios para usuarios das edificagdes, uma
vez que se t€ém menores riscos de qualquer surpresa desagradavel, como aci-
dentes ou panes em qualquer um dos sistemas que o compde. Neste capitulo,
inicialmente, sdo apresentados conceitos basicos de manutengao predial e auto
vistoria.

No capitulo XII, A IMPORTANCIA DA PERICIA TENICA NA
CONSTRUCAO CIVIL, os autores analisaram os motivos de desabamentos,
catastrofes, avaliarem um imével monetariamente como, por exemplo, o perito
necessita tem um grande conhecimento e vasta experiéncia na area, pois somen-
te a sua formagdo como engenheiro ndo ¢ o suficiente devido o grau de impor-
tancia e responsabilidade. Buscou-se dilucidar, de maneira sucinta, as principais
patologias encontradas nos sistemas construtivos, como as trincas e fissuras a
fim de investigar uma melhor andlise da situagdo.

No capitulo XIV, PREVENCAO E POSSIiVEIS SOLUCOES PARA
PATOLOGIAS NO ASFALTO E CUSTO DE RESTAURACAO DO AS-
FALTO DEMOLIDO AO ERARIO, seguindo a construcao feita pelos autores,



os mesmos direcionaram a importancia para a populagdo, sdo obras de drena-
gem que sdo feitas geralmente antes da pavimentacao propriamente dita, fazen-
do com que esse local ndo sofra mais alagamentos e com doencas promovidos
de valas a céu aberto. Por fim viram que a restauragdo desse asfalto demolido
nao saia dos cofres publicos, as Prefeituras do estado do Rio de Janeiro, teriam
que aumentar seus efetivos de fiscalizagao a essas empresas, para que seja feita
a restaura¢ao do pavimento demolido corretamente e mais rapido possivel, para
nao danificar o restante do pavimento.

No capitulo XV, PATOLOGIAS DO ACO NA CONSTRUCAO: FA-
LHAS NO PROCESSO CONSTRUTIVO E RECOMENDACOES, os au-
tores direcionaram seus estudos neste capitulo para o risco de corrosao na qual
o impacto ¢ diretamente relacionado a escolha da estrutura metalica como solu-
¢do, mesmo tendo inumeras vantagens sobre o concreto. Como parte desta pro-
posta inclui-se o levantamento das patologias e possiveis solugdes que possam
ser utilizadas na recuperagdo de estruturas em ago, tendo como metodologia
levantamento bibliografico e estudo de campo.

No capitulo XVI, ESTUDO DAS PATOLOGIAS E SUAS CAUSAS
NAS ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO DE OBRAS DE EDIFI-
CACOES ao ler este trabalho puderam identificar pelos autores que os negdcios
voltados para o ramo da construgao civil vém crescendo a cada ano, aumentando
ainda mais a competividade, com exigéncias e diversificagdo variadas, condu-
zindo as empresas a buscarem novas técnicas de construcao, de qualidade e pro-
dutividade, além de terem que ajustar cada vez mais os or¢amentos a realidade
do empreendedor. Os mesmos direcionaram a realizacao do estudo das patolo-
gias e suas causas nas estruturas de concreto armado de obras de edificagdes.

No capitulo XVII, REUTILIZACAO E RECICLAGEM DE TUBU-
LACOES EM PVC NA CONSTRUCAO CIVIL, a preocupacido dos autores
ao abordarem algumas formas de reciclagem e reutilizacdo das tubulagdes em
PVC e, também como torna-las em uma forma de sustentabilidade através de
sua restauracao foi decisiva para confec¢ao deste material. Os mesmo apresen-
taram diversas maneiras de se processar o PVC, recuperando e restaurando de
varias formas que sao benéficas para o ser humano e principalmente para o meio
ambiente.

No capitulo XVIII, APLICACAO DO GESSO E SUSTENTABILI-
DADE NA CONSTRUCAO CIVIL, foi direcionada pelos autores na busca
académica sobre a sustentabilidade e de algumas vantagens e desvantagens da
aplicacdo do Gesso nos canteiros de obras da empresa podendo assim vir a criar
melhoras ambientais e a evolu¢ao dos resultados ligados ao tema. Os mesmo
identificaram que a industria da Construgao Civil ¢ um dos vetores importan-
tes para a economia e desenvolvimento social de um pais, entretanto este for-



te impacto como alavanca do desenvolvimento nacional também acarreta uma
crescente demanda de consumo de recursos naturais e energéticos, € também o
aumento da geragdo de residuos e dos impactos ambientais.

No capitulo XIX, RECOMENDACAO PARA PADRONIZACAO
NACIONAL QUANTO A EXIGENCIA DE CHUVEIROS AUTOMATI-
COS EM LOCAIS DE REUNIAO DE PUBLICO, de acordo com os autores
o capitulo aborda os procedimentos usados para comparar as divergéncias entre
as legislagdes estaduais no tocante a exigéncia de chuveiros automaticos para lo-
cais de reunido de publico e o quanto esta situacdo € prejudicial do ponto de vista
da seguranga, pois uma mesma edificacdo fica sujeita as exigéncias totalmente
diferentes dependendo do Estado em que foi construida. Ou seja, todo o estudo
realizado foi apresentado através de uma padronizagao em todo territorio nacio-
nal a fim de nivelar a exigéncia destes dispositivos nas edificacdes observadas
neste capitulo.

No capitulo XX, ANALISE COMPARATIVA DAS PLATAFORMAS
BIM E CAD NA APLICACAO DE PROJETOS DE EDIFICACOES, os
autores abordaram de forma bem lucida no trabalho a finalidade em abordar as
vantagens de se usar essa plataforma na elaborag¢do de projetos de edificagdes
para se conseguir além de diminuir o tempo na elabora¢ao, melhor qualida-
de e entendimento do empreendimento. Os autores atendem as expectativas no
que tange diminuir drasticamente os erros mais comuns na elaboracao destes
projetos, se fez necessaria a criacdo da plataforma BIM que permite de forma
integrada e automatizada a elaboracdo de projetos bem como as documentagdes
necessarias para todo o processo.

Prof. DSc. Everton Rangel Bispo
Fisico e Doutor em Engenharia de Materiais
e Processos Quimicos e Metalurgicos

pela PUC-RJ
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CAPITULO I

SISTEMADE TANQUE SEPTICO E FILTROANAERO-
BIO EM RESIDENCIAS NO MUNICIPIO DE PATY
DO ALFERES - RJ

Patrick Rodrigues das Neves
Flavia da Silva

Bruno Matos de Farias
Rachel Cristina Santos Pires

RESUMO

Osaneamento basico ¢ um direito assegurado a todo cidadao brasileiro,
presente na Constituicao Brasileira na lei n® 11.445/2007. Tem como
objetivo além da preservagdo do meio ambiente, proporcionar melhor qua-
lidade de vida, satide e economicamente. O Brasil ¢ um pais com amplo
territorio, onde nas zonas rurais dos estados ndo tem nenhum tratamento dos
esgotos que langados diretamente nos corpos hidricos, degradando assim o
meio ambiente ao redor, trazendo problemas de saude e levando a poluigao
adiante para municipios vizinhos. Sera seguido como exemplo o municipio
de Paty do alferes, localizado na regido serrana do Rio de Janeiro, onde nao
possui tratamento algum dos efluentes langados aos rios da regido. Uma das
solucdes a curto prazo para melhorar esse problema sao os tanques sépticos
e filtros anaerobios, por ser tratar de um método de facil instalagao e manu-
tengao e com desempenhos dentro do que determina as normas em vigéncia.
Para esses resultados foram utilizados estudos nas bibliografias existentes
com testes utilizando meios de suportes feitos com brita n° 4, cubos de es-
puma e an€is de plasticos.
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1. INTRODUCAO

Estabelecido pela lei n°. 11.445/2007 da Constitui¢dao, o saneamento ba-
sico ¢ um direito garantido a populacdo brasileira. A mesma lei, esta-
belece como saneamento basico os sistemas operacionais de abastecimento
de 4gua tratada, drenagem urbana, limpeza urbana e esgotamento sanitério.
Essas somas de providéncias objetivam manter e preservar o meio ambiente

afim de proporcionar melhor qualidade de vida, satide e elevar o pais econo-
micamente (TRATA BRASIL, 2019).

Para um pais ser classificado como desenvolvido, ter saneamento
basico ¢ fundamental. A aducdo de dgua tratada, coleta e tratamento de es-
goto além de promover melhorias em turismo, educa¢do ¢ meio ambien-
te, elas impactam diretamente na satde da populagdo e principalmente na
saude infantil. Segundo o Ministério da saude, no ano de 2013, 340 mil
internacdes foram contabilizadas por infecgdes gastrintestinais. E, levando
em consideragdo o tempo de evolugdo do saneamento basico no Brasil, os
gastos com internagdes devem superar 7 bilhdes de reais nos proximos vinte
anos (TRATA BRASIL, 2019).

No Brasil, pouco mais de 50% da populagdo tem o servico de coleta
de esgoto, e desses 50% somente 44,92% ¢ devidamente tratado (EXAME,
2018).

Esse desprezo no Brasil com sanecamento basico se mostra mais
complicado e complexo em areas rurais pois, pouco se encontram os indi-
ces de agua e esgoto e a baixa populacdo torna inviavel as construcdes das
estacdes de tratamento e redes de coleta e tratamento (TRATA BRASIL,
2017).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), O municipio de Paty do Alferes, localizado no interior do estado
do Rio de Janeiro, com populacao estimada no ano 2018, de 27.678 pessoas
tem somente 56,4% do esgoto sanitario coletado (IBGE, 2018).

De acordo com informagdes do Comité de Integracao da Bacia Hi-
drografica do Rio Paraiba do Sul (CEIVAP), todo esgoto sanitario do mu-
nicipio ¢ lancado diretamente nos rios e corregos sem devido tratamento
(CEIVAP, 2014).

Como solucdo interessante para os problemas de saneamento ba-
sico em zonas rurais, o sistema tanque séptico-filtro anaerébio vem sendo
estudada nos ultimos 30 anos no pais. Entre seus beneficios estdo a facil
construgio, manutengdo e seus baixos custos (AVILA, 2005).



O tanque séptico ¢ amplamente utilizado em todos os paises e foi a primeira
solucdo encontrada para melhor tratamento do esgoto. A partir da década de
70, o Brasil vem utilizando esse sistema de filtros anaerobios, mas somente
em 1982 com a ABNT NBR 7229 fixou condi¢des para projetos, construgao
e operagdo do mesmo (AVILA, 2005).

O intuito deste estudo justifica-se pela falta de tratamento e deficién-
cia na coleta do esgoto sanitario em areas rurais e em especifico o municipio
de Paty do Alferes, onde este trabalho estd sendo desenvolvido, visando com
isso implantar melhorias no sistema de saneamento basico que impactam
diretamente na qualidade de vida de seus moradores.

A metodologia aplicada, sera através de revisdo bibliografica utili-
zando as bases de dados Scielo, Google académico e bases de dados do go-
verno. As palavras chaves utilizadas para buscas foram saneamento basico,
tanque séptico, filtro anaerdbio, tratamento de esgoto, coleta de esgoto. Os
trabalhos encontrados foram lidos e s6 permaneceram na revisao final os que
tinha relevancia com o tema.

Este estudo tem como objetivo analisar a viabilidade da utilizagao de
um sistema de tratamento de esgoto com o método de tratamento de tanque
séptico e filtro anaerdbio no municipio de Paty do Alferes. Devido a falta do
mesmo no municipio supracitado, tendo em vista as vantagens descritas a
respeito do método na literatura.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Saneamento Basico

meio ambiente mostra ter condigdes de receber o esgoto sanitario e tra-

tar até certo grau, mas com o crescimento da populacdo, esses esgotos
sobrecarregaram o meio ambiente e impediram a degradacdo natural, com
isso provocam a poluicao das aguas, dos solos e ar (FINEP, 1999).

O sistema de tratamento de esgoto ¢ classificado em niveis prelimi-
nar, primario, secundario e tercidrio. O tratamento preliminar ¢ a retirada
dos solos grosseiros, areias ao passo que o tratamento primario se dispde aos
solidos que sofrem decantagao, o tratamento secundario destina-se a dissolu-
cdo do material orgdnico presente e o tratamento terciario tem o objetivo de
retirar nutrientes especificos biodegradaveis, solugdes toxicas, nesse proces-
so geralmente sdo utilizados processos fisico-quimicos (ICLEI, 2019).
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2.2. Fossa séptica

Nas zonas rurais, onde a coleta e tratamento do esgoto residenciais pra-
ticamente ndo existem, as fossas sépticas vem como solucao de baixo
custo para um tratamento do mesmo antes de ser langado em corregos, rios
e afins (ALVES, 2014).

As fossas sépticas sdo tanques onde o tratamento quimico e fisico
sdo feitos. Nesse tanque e recebido todo o esgoto que vem do vaso sanitério
para o inicio do tratamento. O esgoto vindo de ralos e pias ndo podem ser
langados na fossa séptica, pois a presenca de reagentes quimicos como o de-
tergente e sabdo prejudicam o microrganismo que fazem o processo natural
de decomposigdo dos residuos (DASSIE, 2015).

As medidas dos tanques sdo variaveis conforme a quantidade de pes-
soas na residéncia, e devem seguir normas de seguranca. As fossas t€ém que
estar a uma distancia de 30 metros da residéncia e ndo podem ser construidas
proximas a pogos artesianos (Figura 1). Devem ser feitas de alvenaria, con-
creto ou plastico resistente ao tempo. E exigido um minimo de 1.250 litros
de capacidade e uma valvula de escape para os gases produzidos no processo
(ALVES, 2014).

Figura 1: Fossa séptica
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Fonte: AVILA (2005)

2.3. Filtro anaerobio

esde os anos de 1970, os filtros anaerobios sdo utilizados no Brasil.
Esses filtros fazem um segundo tratamento do material vindo da fos-
sa séptica. A bases dos tanques podem ser constituidos em pedras ou outro
material com a eficiéncia de fazer a degradacdo dessa matéria. Os proje-



tos e construcgdes desses filtros anaerobios atendem a ABNT NBR 7229/93
(AVILA, 2005).

Os filtros (Figura 2) sdo preenchidos com material com grau de va-
zios bem acentuado, que permanece parado. Nesse leito ha formagdo de
lodo bioldgico. O esgoto ¢ depositado ao percorrer os vazios no meio de
suporte, em contato com o lodo retido (AVILA, 2005).

Figura 2: Filtro anaer6bio
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Fonte: AVILA (2005)

O meio de suporte tem como objetivo acumular grandes quantidade
de biomassa, atuar como barreira fisica para que os solidos nao saiam do
sistema de tratamento e ajudar no escoamento do reator. Por esses moti-
vos, uma boa escolha do material utilizado no meio de suporte ¢ primordial
(AVILA, 2005).

Esses meios de suporte podem ser construidos de escoria de alto
forno, bambu, anéis de plésticos entre outros materiais, mas o mais usual &
a brita n°4 (AVILA, 2005).

2.4. Saneamento basico no municipio de Paty do Alferes

egundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE
(2018), somente 56,4% dos domicilios de Paty do Alferes tem esgota-
mento sanitario adequado, estando na 80" posi¢ao entre os 92 municipios do
Estado do Rio de Janeiro, e os relatorios do Plano Municipal de Saneamento
Basico de Paty do Alferes mostram que ndo existe tratamento de esgoto no
mesmo. Todo esgoto ¢ langado diretamente nos rios e afluentes (CEIVAP,
2014).
Paty do alferes tem quase uma internacgao a cada mil habitantes por
diarreia (IBGE, 2018). Numeros esses que podem ser reduzidos com uma
coleta e tratamento de esgoto adequado (Figuras 3 e 4).
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Figura 3: Langamento de esgoto e aguas Figura 4: Saida de esgoto in natura da em
pluviais desativada Paty do Alferes ETE no Rio Uba/Paty do Alferes

Fonte: CEI

2.5 Condicoes e Padroes de Lancamento do Esgoto nos Rios

langamento do esgoto direto aos rios sem o seu devido tratamento cau-
sa destrui¢des ambientais lesando o clico natural dos rios (MIRANDA,
2019).

Residuos nao biodegradaveis, residuos contendo metais nocivos, residuos
organicos suspensos, entre outros, sao frequentemente lancados sem tra-
tamento, mas vale frisar que saneamento basico ¢ um direito assegurado
pela Constituicdo Federal por estar ligados a satde e higiene do cidadao
(MIRANDA, 2019).

Para o langamento direto nos rios e corregos, o Conselho Nacional
do Meio Ambiente - CONAMA, através da resolugao n® 430 de 13 de maio
de 2011, dispde sobre as condicdes e padroes de lancamentos de efluentes,
essa resolugdo complementa e altera a resolugdo n® 357, de 17 de margo de
2005 do CONAMA (CONAMA, 2005).

As diretrizes para as condic¢des e padrdes de efluentes oriundos de
sistemas de tratamento esgoto sanitario ¢ conferida na Secao III da resolu-
¢ao n°® 430. Esse efluente tem deve obter os seguintes padrdes, pH entre 5 e
9, temperatura abaixo de 40 °C, Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
5 dias, 20 °C: maximo de 120 mg/L e materiais flutuantes inexistentes (CO-
NAMA, 2011).

3. EFICIENCIA DA FOSSA SEPTICA E FILTRO ANAEROBIO

Os resultados obtidos nesse estudo demonstram um bom desempenho e
estdo adequadas a ABNT NBR 13969/1997 da ABNT (AVILA, 2005).

Com a utilizacao dos anéis de plastico foram obtidos uma reducao total de



90%= 6% para solidos suspensos totais (SST), 70% £ 9% de diminuicao de
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e 65% =+ 11% de diminui¢do de
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO). Nos testes com os cubos de espuma
teve um rendimento de 90% =+ 7% de SST, 68% + 13% de erradicagdo de
DQO e remogao de 62% =+ 13% de DBO. O filtro de brita n°® 4 tiveram os
melhores resultados, com melhor eliminagdo de cor e turbidez, remocao de
93% = 4%, 73% = 10% de DQO e 67% + 13% de DBO. O pH apresentado
nesses filtros ficou em torno de 7 (AVILA, 2005).

Foi avaliado a também a manuten¢ao de cada meio de suporte des-
ses filtros. Nos filtros feitos com anéis de plastico e brita apresentou uma
maior facilidade na limpeza, diferente dos filtros com cubos de espuma que
tem que ser trocar periodicamente. Avaliando o custo dos materiais, a bri-
ta n® 4 apresenta o melhor preco, tornando o custo beneficio melhor, pois
apresenta melhores resultados técnicos, melhor manuten¢ao e limpeza e nao
necessita de trocas periodicas igual aos filtros feitos de cubos de espuma
(AVILA, 2015).

3.1. Sistema de esgotamento sanitario no municipio de Paty do Alferes

municipio de Paty do Alferes dispde de rede coletora unitaria, ou seja,

0 esgoto e as aguas pluviais dividem a mesma rede coletora. As obras
de implanta¢ao e manutencao dessas redes sdao de responsabilidade prefei-
tura do municipio. A prefeitura ndo possui cadastros e dados referentes a
tempos de existéncia, manutencao, didmetro das tubulagdes, dimensiona-
mentos do mesmo (CEIVAP, 2014).

Nas figuras 5 e 6 sdo retratadas o sistema de esgotamento sanitario
da sede do municipio e do seu distrito de Avelar.
Figura 5: Esquema do SES da sede do municipio de Paty do Alferes.
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Fonte: CEIVAP (2014)
Figura 6: Esquema do SES do distrito de Avelar.
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Fonte: CEIVAP (2014)
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Conforme mostrado na figura 5, o municipio dispde de uma esta¢ao
de tratamento de esgoto, mas devido a problemas estruturais isso encontra-
-se inoperavel (CEIVAP, 2014).

Como nao ha tratamento, todo efluente ¢ lan¢ado in natura no princi-
pal rio do municipio e em corpos d’aguas proximos do local onde foi gerado
(CEIVAP, 2014).

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB) desenvolvido
para o municipio, em 2014, traz projecdes a curto, médio e longo prazo para

a universaliza¢cdo e um sistema de esgotamento sanitario eficaz conforme as
tabelas 1 a 4.

Tabela 1: Investimentos para universalizagdo do SES no distrito sede.

PROPOSIGOES PARA O SISTEMA DE = Sl b

: IMEDIATO | CURTO MEDIO LONGO
ESGOTAMENTO SANITARIO e gl W
Cadastro das unidades do SES 1.667.000,00 | 1.667.000,00
Rede coletora |20 de esgoto (atendimento de défcit, 000 | 2613.000,00 | 10.420.000,00 | 24.757.000,00

ampliagdo e substituigéo)
Ligacdes de esgoto (atendimento de

déficit, ampliac&o e substituicao)
Coletor Tronco e | Projeto e implantagéo de coletor tronco
Intercep. elou interceptores

EEE Projeto e Implantagao de 5 EEE 18.500,00 369.000,00

0,00 1.350.000,00 | 980.000,00 380.000,00

461.000,00 | 4.610.000,00 | 4.610.000,00

Linhade  [Projeto e implantagao de linhas de
recaique recalw
Universalizar o atendimento de esgoto

225.000,00 | 2.250.000,00 | 2.250.000,00

ETE tratado (projeto e implantagao) e reforma 97.400,00 1.947.000,00
da ETE existente
SUBTOTAL 1.667.000,00( 6.431.900,00( 20.576.000,00| 31.997.000,00
TOTAL GERAL 60.671.900,00
Por ano no periodo 833.500,00 _ 1.607.975.00 _ 2.057.600.00 _ 2.133.133,33 |

Fonte: CEIVAP (2014)
Tabela 2: Custo de manutencdo do SES no distrito sede.

PROPOSICOES PARA O SISTEMA DE ERAZICUSTOIRS
S IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO
ESGOTAMENTO SANITARIO
(2014-2015) | (2016-2018) (2019-2028) (2029-2033)
Rede de esgoto (Substituigao) 0,00 223.000,00 | 7.430.000,00 | 5.727.000,00
Rede coletora
Ligagdes de esgoto (Substituigdo) 30.000,00 54.000,00 202.000,00 102.000,00
EEE e i das uni 36.900,00
Linha de " 7
recalque Reforma e atualizagao das unidades '5.000,00 75.000,00
mu:;:::w 2 Manutencédo e substituigdo de trechos 922.000,00 922.000,00
SUBTOTAL 30.000,00{  277.000,00 8.629.000,00] 6.862.900,00
TOTAL GERAL 15.798.900,00
Por ano no periodo 15.000,00 92.333,33 862.900,00 1.372.580.00 |

Fonte: CEIVAP (2014)



Tabela 3: Investimentos para universalizagdo do SES no distrito Avelar.

PROPOSICOES PARA O SISTEMA DE B GUSTOI(R$)

IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO
ESGOTAMENTO SANITARIO (2014-2015) | (20162018) | (2019-2028) | (2029-2033)
Cadastro das unidades do SES 305.000,00 305.000,00
Rede coletora [60€ de esgoto (atendimento de déficite | o 0 | 1200,000,00 | 1.470.000,00 | 800.000,00
Ligagdes de esgoto (atendimento de 000 |[1.930.00000 | 507.00000 | 130.000,00

déficit e ampliag&o)
Coletor Tronco |Projeto e implantag&o de coletor tronco
e Intercep. e/ou interceptores
EE Projeto e Implantagao de 5 EEE 9.300,00 184.500,00

185.000,00 | 1.844.000,00 | 1.844.000,00

Linhade |Projeto e implantagao de linhas de

recaque _|recalque 75.00000 | 750.000,00 | 750.000,00

Universalizar o atendimento de esgoto

2L tratado (projeto e implantagao) 97.000,00 :922.000,00
SUBTOTAL 305.000,00]| 3.801.300,00 6.677.500,00| 3.524.000,00
TOTAL GERAL 14.307.800,00
[ Por ano no periodo 152.500,00 _ 1.267.100,00 __667.750,00 704.800,00 |

Fonte: CEIVAP (2014)
Tabela 4: Custo de manuten¢do do SES no distrito Avelar.

PROPOSIGOES PARA O SISTEMA DE ERAZNCUSTO) (%5)
ESGOTAMENTO SANITARIO IMEDIATO CURTO MEDIO LONGO
(2014-2015) | (2016-2018) | (2019-2028) | (2029-2033)
Rede coletora |Ligagbes de esgoto (Substitui¢do) 400,00 3.000,00 130.600,00 91.000,00
e on® [Manutengzo e substituigao de trechos 369.000,00 | 369.000,00
SUBTOTAL 400,00 3.000,00 499.600,00] 460.000,00
TOTAL GERAL 963.000,00
| Por ano no periodo 200,00 1.000,00 49.960,00 92.000,00 |

Fonte: CEIVAP (2014)

No municipio de Petropolis, vizinho ao municipio de Paty do Al-
feres, 27 familias do bairro rural do Bonfim ganharam o sistema de fossas
sépticas e filtros anaerdbios numa parceria da Prefeitura, Emater a da con-
cessionaria Aguas do Imperador. Cada uma das fossas sépticas custou em
média R$600,00 de material, ficando a manutencao periddica por conta do
morador (DASSIE, 2015).

A economia de Paty do Alferes apresenta um PIB per capita de
R$18.309,81 ¢ um IDH de 0,671, ocupando a posigao 70° entre os 92 muni-
cipios do Estado do Rio de Janeiro, e posi¢cdo 2396° entre os 5570 munici-
pios do pais, mostrando a necessidade urgente de um plano de saneamento
eficaz condizente com a economia do municipio (IBGE, 2018).

4. DIMENSIONAMENTO
4.1. Dimensionamento tanque séptico

municipio de Paty do Alferes se adequa a ABNT NBR 7229/93 na in-
dicagdo do uso do sistema do tanque séptico por ter area desprovida de
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rede publica de esgoto e como alternativa para tratamento nas areas atendi-
das de rede coletora (ABNT NBR 7229, 1993).

A ABNT NBR 7229/93 recomenda distancias minimas para a cons-
trucao dos tanques sépticos, sendo 1,50 metros de construgdes, limites de
terreno, sumidouros, valas de infiltragao e ramal predial de agua, 3 metros
de arvores e de qualquer ponto de rede publica de abastecimento de agua
e 15 metros de pogos freaticos e de corpos de agua de qualquer natureza
(ABNT NBR 7229, 1993).

Para o dimensionamento dos tanques sépticas, foram utilizados os
dados da quantidade de domicilios no municipio segundo o IBGE. Os dados
apresentam um total de 7998 quantidade de domicilios particulares e popu-
lagdo estimada de 27.678, com uma média de aproximadamente 4 morado-
res por domicilio (IBGE, 2018).

O volume do tanque séptico ¢ dado pela formula (ABNT NBR 7229,
1993).

V =1000+ N (CT + K Lf),
Em que:
* V = volume 1til, em litros
* N = namero de pessoas ou unidades de contribuicao

* C = contribui¢do de despejos, em litro/pessoa x dia ou em litro/unidade
x dia (ver Tabela 1)

» T = periodo de detencdo, em dias (ver Tabela 2)

* K =taxa de acumulag¢ao de lodo digerido em dias, equivalente ao tempo
de acumulacao de lodo fresco (ver Tabela 3)

* Lf = contribui¢ao de lodo fresco, em litro/pessoa x dia ou em litro/uni-
dade x dia (ver

Tabela 1).

Os valores da contribui¢do de despejos, periodo de detengao, taxa
de acumula¢ao de lodo digerido e contribuicao de lodo fresco sdo obtidos
através, respectivamente, das tabelas da ABNT NBR 13696/1997.

Considerando uma casa padrdo médio com 4 habitantes, temperatura mi-
nima 17°C e intervalo de limpeza de um ano temos para cada residéncia
(IBGE, 2018; CEIVAP, 2014):

Contribuicdo de despejos: 4 x 130 = 520 litros
V=1000+4 (130x1+65x1)
V= 1780 litros ou 1,78 m?
Adotando, segundo a tabela 4, uma profundidade de 2,00 metros, sera



necessaria uma area de 0,89m? para a construgao do tanque séptico.
4.2. Dimensionamento filtro anaerobio

Para o dimensionamento do filtro anaerobio atendemos a equagdo obtida
na ABNT NBR 13969/97:

Vu = 1,6 NCT,
Em que:
* Vu = volume util do leito filtrante, em litros;
* N = nimero de contribuintes;
* C = contribuicdo de despejos conforme tabela 5;
* T = tempo de detencdo hidraulica conforme tabela 6.

Os valores da contribui¢cdo de despejos e tempo de detencao hidrau-
lico s@o obtidos através, respectivamente, das tabelas da NBR 13696/97.

Adotando os mesmos critérios do dimensionamento do tanque séptico, ob-
tém-se:

Vu=1,6x4x130x1

Vu = 832 litros ou 0,82m?

Atendendo o volume 1til minimo solicitado pela norma, obtém-se:

Vu = 1000 litros ou 1,00m?

5. CONCLUSAO

Nesse estudo foi visto o método de utilizagdo de fossas sépticas e filtros
anaerobios como uma possivel solucdo para o tratamento de esgoto do
municipio de Paty do Alferes tendo em vista que ele ndo dispde de nenhum
sistema de tratamento.

O municipio realizou em 2014 um plano municipal de saneamento
basico onde foi retratada toda a situacdo atual. Nele mostra os inimeros
problemas que aqui foram relatados para universalizar de forma efetiva o
tratamento do esgoto sanitario através de implantacdo de estagdes de trata-
mento de esgoto.

Como a coleta e tratamento do esgoto sanitario e de responsabilida-
de do municipio, e segundo dados do IBGE, o mesmo nao dispde de uma
economia para a implantacdo do plano municipal de saneamento basico, as
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fossas sépticas e filtros anaerobios, em parceria do municipe com a prefei-
tura, mostra-se viavel como solu¢do inicial para melhores langamentos de
esgoto nos corpos hidricos.
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RESUMO

mundo esta passando por um periodo histérico onde a maior concen-

tragdo encontrasse nas grandes areas urbanas (centros urbanos), o
povo brasileiro, por sua vez, tem se concentrado em suas 27 capitais, essa
concentragdo em maior parte ocorre por causa da grande migracao popula-
cional, migragao esta que tem se acelerado devido a maiores oportunidades
de emprego e qualidade de vida nos centros urbanos. Porem essa migragao,
tem gerado muitas mazelas, entre elas, o crescimento desorganizado das
cidades, essa auséncia de planejamento afeta diretamente todas as camadas
sociais, mais gravemente a mais pobre. Inundagdes, fendmeno natural, pro-
vocadas principalmente por chuvas intensas e continuas. O fendomeno ¢ fre-
quente e pode ocorrer devido resultado de uma chuva que nao foi suficien-
temente absorvida pelo solo ou de outras formas de escoamento, causando
transbordamentos, tém se tornado mais frequentes devido & ma ocupagao
da cidade, a servigos de manutengao ineficientes, mau gerenciamento dos
recursos hidricos e a irresponsabilidade da populacao com o descarte de seu
detrito. A regido estudada neste artigo, ¢ a regido da Praca da Bandeira, na
cidade do Rio de Janeiro. Esta cidade possui uma grande concentracao de
habitantes, possuindo 17,2 milhdes de habitantes. A regido compde a Praca
da Bandeira, Leopoldina e o entorno do Maracana, area com grande taxa de
ocupacgao, fluxo de pessoas, foco de constantes e criticas enchentes e para
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30 minimizar estes problemas a prefeitura realizou obras de macrodrenagem
— na regido. O objetivo deste artigo ¢ analisar os problemas das constantes
inundagdes na regido da praga da Bandeira, identificando as principais cir-
cunstancias causadoras de inundagdes, dificuldades institucionais presen-
tes, acoes tomadas pelo governo para solucionar o problema, analise do
plano de acdo executado para solucionar o problema e ser um artigo que
facilite a compreensao do tema estudado, tendo em vista a enorme quanti-
dade de bibliografias relacionadas ao estudo de inundagdes em éarea urbana,
a escassez de um material sobre a regido estudada, pontuando os principais
topicos sobre o tema.

1. INTRODUCAO
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populagdo do Brasil tem apresentado grande crescimento ao passar dos

IBGE estimasse que a populagdo do Brasil chegou ao valor de 208,5 milhoes
de habitantes em julho de 2018, um enorme aumento quando comparamos
com o sensu realizado em 2001 onde a populagdo brasileira era estimada em
172,3 milhoes de habitantes (RAMOS, 2018).

Conforme levantamento realizado pelo IBGE, todas as 27 capitais
juntas abrigam 49,7 milhdes de habitantes, o que representa 23,8% da popu-
lagdo de todo territorio do pais. O Rio de Janeiro pertence a um grupo dos trés
estados mais populosos do Brasil possuindo 17,2 milhdes de habitantes per-
dendo apenas para sao Paulo com 45,5 milhdes de habitantes e Minas Gerais

nos, de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —

com 21 milhdes de habitantes. O proximo sensu populacional do IBGE sera

realizado em 2019, esperasse um grande aumento populacional, acentuado

pelas imigracdes ocorridas pela crise politica de paises vizinhos da América

do Sul (RAMOS, 2018).

O crescimento continuo da populagdo nas grandes metrdpoles, simul-
taneamente com a auséncia de planejamento e politicas habitacionais efica-
zes, tem gerado uma situacdo preocupante, devido a crescente ocupagdo de

locais consideradas de risco a vida humana, assim aumentando o namero de

tragédias em regides de encostas e areas proximas a grandes volumes de agua.
Devemos ressaltar que a ocupagao indevida de areas urbanas, ocorre por todas
as classes sociais e ndo somente pela fracao da populagdo com menos recurso
financeiro (TUCCI, 2002; SOUZA & OTTONI, 2015; RAMOS, 2018).

Este crescimento por vezes ocorre de forma desorganizado e sem pla-
nejamento, impactam diretamente nos recursos hidricos, gerando inundagdes
(RAMOS, 2018).



O crescimento desorganizado e por consequéncia, a ocupacao desor-
denada de areas urbanas, ¢ um problema recorrente na historia das grandes
metropoles , ocorre sobretudo devido a continua migragao para cidades, no
qual a populacao do campo busca melhores oportunidades de emprego, mo-
radia, saude, etc. Porem este constante crescimento populacional das cidades
tem gerado um processo de urbanizacdo sem planejamento, ja que falta mo-
radia, o desemprego crescente, e a falta de servicos basicos geram exclusao,
forcando assim as pessoas a se concentrarem nas favelas e periferias (TUC-
CI, 1999).

A ocupagdo sem planejamento de areas urbanas tem causada diver-
sos impactos sociais e ambientais nas mais diversas metropoles brasileiras e
do mundo a fora, este constante crescimento das favelas e periferias sem o
devido planejamento tem ocasionado desmatamentos de encostas, ocupagao
indevida da faixa de inundacao préxima aos rios, a edificacdo de calgadas e
o asfaltamento de ruas tem impedido a agua de penetrar no solo e o descarte
de materiais diversos nos rios ou proximidades, além de na atualidade a so-
ciedade tem consumido produtos em demasia, com isso extraindo recursos
da natureza em uma velocidade e escala bem maior que a possibilidade de
reposicao natural destes recursos (SOUZA & OTTONI, 2015).

Consequentemente a geragdo de residuos aumentou de tal maneira
que ultrapassa e muito o volume que a natureza pode os absorver. Estas sao
as atividades que tem agravado a forma, aumento da frequéncia e extensao
das inundacdes, além de contribuir para que os rios estejam cada vez polui-
dos (SOUZA & OTTONI, 2015).

A falta total de planejamento e a adog¢ao de solucdes ineficientes que
combatem apenas os sintomas € ndo as causas, influenciam diretamente no
agravamento do problema das inundagdes urbanas. A consequéncia de todo
este descaso se reflete como impactos sociais, econdmicos € sanitrios, as
enchentes causam transtornos a populagdo, podem transmitir doengas de
propagac¢ao hidrica, causar transtornos a rotina da cidade, danos ao patrimo-
nio publico e até morte (TUCCI, 2002; SOUZA & OTTONI, 2015).

O tema estudado tem diversos fatores que colaboram para o agrava-
mento da situacdo e prejuizo para a populacdo de areas urbanas, a crescente
frequéncia de inundagdes, torna-se gradativamente mais importante o estudo
e utilizacdo adequado das areas, visando minimizando-se os impactos.

O método aplicado no diagndstico da Bacia Hidrografica aqui estu-
dada atenderd as seguintes etapas:

I. Avaliacao das agoOes estruturais de controle de inundagdes da Bacia
Hidrografica em estudo.
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II. Analise e discussdo sobre a problematica das enchentes na bacia
estudada.

II1. Analise e discussao de autores de artigos sobre o tema analisado.

O presente artigo tem como proposta a identificagdo das principais
causas dos problemas das enchentes numa bacia hidrografica urbana e suas
inter-relagdes. A localizacao escolhida para estudo foi a Praga da Bandeira.
A regido compoe a Praga da Bandeira, Leopoldina e o entorno do Maracana,
area muito urbanizada e foco de constantes e criticas enchentes, gerando
situagOes de calamidade publica. No intuito de minimizar estes problemas, a
Prefeitura realizou diversas acdes visando de a melhoria da macrodrenagem
e micro drenagem da regido.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Distribuiciio de Aguas

Brasil possui uma grande disponibilidade de dgua, segundo estimativas,

em seu territorio concentrasse 12% de toda agua doce superficial do
planeta terra, este enorme recurso natural a ser aplicado para o desenvol-
vimento econdmico, para o estimulo a economia, entretanto existe uma
distribuicdo desigual do volume e disponibilidade de recursos hidricos:
enquanto um habitante do Amazonas tem acesso a 700.000 m3/hab./ano de
agua disponiveis, um habitante da area metropolitana do estado de Sdo Paulo
tem acesso a 280 m3/hab./ano de 4gua disponiveis e enquanto um habitante
da metropole do estado do rio de janeiro tem 1.278,8 m3/hab./ano de agua
(MACHADO, 2015).

Essa disparidade traz inimeros problemas econdmicos e sociais, es-
pecialmente levando-se em conta a disponibilidade/demanda e satde huma-
na nas regides de periferia das grandes regides metropolitanas do Brasil:
esse ¢ um enorme problema ambiental do inicio de século XXI no Brasil.
Portanto, saneamento basico, tratamento de efluentes (esgoto), recuperagao
de infraestrutura e de mananciais sdao prioridades fundamentais no Brasil
(MACHADO, 2015).

O Estado do Rio de Janeiro estd inteiramente inserido na Regido Hi-
drografica (RH) Atlantico Sudeste, cuja disponibilidade hidrica representa
apenas 1,25% do total nacional, ndo possui uma situacdo que consiga ser
caracterizada como confortavel a longo prazo, sobretudo se comparada a
outros estados da federagdio (MACHADO, 2015).

A distribuicdo populacional e as projecdes de incremento das diver-



sas demandas setoriais, incluindo aquela decorrente do aumento da popula-
¢do, devem ser consideradas como fatores de pressao sobre o recurso hidrico
disponivel (MACHADO, 2015).

2.2 Urbanizacao Mundial

desenvolvimento da formagao de cidades tem ocorrido ja em tempos da

idade da pedra. Neste periodo elas sempre estiveram relacionadas a are-
as rurais (campo), pois precisavam dos bens produzidos desta para a sobre-
vivéncia da espécie. O crescimento constante dos habitantes do planeta acar-
reta um aumento na demanda de bens e servigos e de varios outros requisitos
essenciais a sua sobrevivéncia (TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI, 2015).

Urbanizacdo ¢ a expansdo de cidades, bem como em populacdo e
extensdo de seu territorio. E o processo onde o espago rural se transforma em
espaco urbano. Desse modo, cidade ¢ todo aglomerado urbano que envol-
vendo caracteristicas culturais, econdmicas e sociais em um mesmo meio. O
desenvolvimento urbano so se intensificou mesmo, a partir do século XVIII
durante a revolugdo francesa e posteriormente a revolugdo industrial, fazen-
do assim, o campo a passar a ser dependente da cidade, pois nas cidades
que vao sair as ordens que influenciardo todo o territorio municipal (TUCCI,
1999; SOUZA & OTTONI, 2015).

O processo de urbanizacao do periodo de desenvolvimento indus-
trial ocorreu gragas as condi¢des de estrutura disponiveis no territorio das
cidades, dentre as quais € possivel destacara industrializagao e o €xodo rural
resultante desse processo. Exodo rural ¢ um fendmeno caracteristico de pa-
ises desenvolvidos e refere-se ao movimento de migracao de habitantes do
campo — geralmente consideradas de menor sustentabilidade - para outras
regides, em busca de melhores condicdes de vida. No caso especifico do
processo de urbanizagdo, a motivagao para o €xodo rural acelerado e intenso
esta relacionada a industrializagao na medida em que esta proporciona uma
modernizagado das relagdes de trabalho no campo, culminando na substitui-
¢do da mao-de-obra do homem pela maquina. A consequéncia foi a migragao
e concentracao da populacao rural nas metrdpoles, locais onde existiam me-
lhores condigdes de sustentabilidade. E importante destacar, no entanto, que
as cidades apresentam dificuldades em absorver esse contingente migratorio
massivo, o que resulta no surgimento de habitagdes irregulares e de pouca ou
nenhuma infraestrutura, como € o caso das favelas. Podemos, assim, afirmar
que a industrializacdo aumenta a velocidade da urbanizagao da sociedade
(TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI, 2015).
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No que tange ao aspecto territorial contemporaneo, o espaco rural
apresenta maior amplitude em relagao ao urbano. Isso se deve ao fato de
que, no campo, as atividades desenvolvidas — como a agropecudria (espago
agrario), o extrativismo mineral e vegetal, além da delimita¢do de areas de
preservacdo ambiental e florestas em geral — exigem grandes extensdes de
terra. Apesar disso, sob uma otica populacional e de produtividade economi-
ca capitalista, o espaco urbano se sobrepde ao campo (TUCCI, 1999; SOU-
ZA & OTTONI, 2015).

2.2.1 Urbanizacio no territorio brasileiro

Aﬁopulagﬁo de areas urbana do Brasil tem crescido consideravelmente,
as ultimas décadas, a taxa de migracdo de pessoas do campo para as
cidades tem aumentado, este processo se acelerou apds a década de 1960. A
populacdo que reside em areas urbanas no Brasil ¢ de 76% em proporcao ao
campo. Este desenvolvimento concentrasse mais em areas metropolitanas e
cidade que sdo polos regionais (TUCCI, 1999).

Devido a aceleragdo deste processo, alguns efeitos nocivos fazem-se
sentir em toda estrutura urbana relativa a recursos hidricos, desde o forneci-
mento de dgua, passando pelo tratamento de efluentes (esgoto) e escoamento
de 4guas pluviais (SOUZA & OTTONI, 2015).

O antigo planejamento de ocupagdo da area urbana no Brasil, nao
considerava as particularidades da drenagem urbana, que ocasionam grandes
infortiinios e despesas para a sociedade (devido a crescente ocorréncia de
inundacgdes e outros efeitos) (SOUZA & OTTONI, 2015).

2.2.2 Urbanizac¢ao da cidade do Rio de Janeiro

ﬁ Cidade de Sao Sebastido do Rio de Janeiro foi fundada no dia 1° de
arco de 1565, o objetivo de sua fundacdo foi expulsar os franceses
da regido da Baia de Guanabara, onde eles ja habitavam a mais de 10 anos.
Antes do século XIX, a cidade do Rio de Janeiro era bastante densa e hete-
rogénica, tendo em vistas as necessidades da época, como defesa, a falta de
transportes coletivos e a grande quantidade de escravos (a maior parcela da
populacdo). (MICELI, 2011; SOUZA & FRUTUOZO, 2018; MOREIRA,
2013; ABREU, 1988)

Desde o ano de 1870, a cidade enfrenta uma crise habitacional, cau-
sada por uma grande concentragao populacional no seu centro, devido a este



crescimento populacional descontrolado, as areas de suburbio comegaram a
ser ocupadas no século XIX, inicialmente tiveram areas loteadas por empre-
endedores ao longo da linha férrea. A separagdo dos usos e classes sociais
iniciou-se a partir da implementacao do transporte coletivo: o bonde por ani-
mais (1859) e o trem a vapor (1870). A cidade neste periodo de tempo, podia
ser dividida em trés partes: o nucleo, onde predominavam as atividades nao
residenciais e os corti¢os, os bairros da zona sul, sendo ocupados pela classe
rica e nobre e os suburbios da zona norte, ocupado por industrias, pobres, etc.
A partir de 1850, a imigragdo portuguesa tomou carater quase que exclusi-
vamente urbano e, ao contrario de alemaes e italianos que vinham para tra-
balhar na agricultura, os portugueses ocupavam com maior frequéncia areas
urbanas. (MICELI, 2011; SOUZA & FRUTUOZO, 2018; MOREIRA, 2013;
ABREU, 1988)

Em 1902, ao assumir a prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, Pereira
Passos se via diante de diversos problemas urbanos que necessitavam de in-
tervengao, de um lado o centro da cidade que estava superpopuloso, alocado
em uma estrutura de formato coloniais, sofria com diversas epidemias de
doencas e necessitava de uma urgente intervencao urbanistica. De outro, a
expansao da cidade em dire¢ao aos suburbios, em expansdo, que vinha ocor-
rendo desde o século XIX, demandava esforgos para a promogao de melho-
res condic¢oes de vida aos moradores. Visando o saneamento, embelezamento
e modernizacao da cidade, com maior foco no o centro da cidade do Rio de
Janeiro, vitrine do Brasil para o mundo. As reformas empreendidas nas areas
centrais, ainda que, nao tenham sido diretamente responsaveis pela ocupagao
das areas suburbanas, agravou esta situacao. A politica de demoligdes expul-
sou milhares de pessoas das areas de centrais que seguiram para morros e
areas periféricas, contribuindo para o adensamento populacional de muitos
bairros. (MICELI, 2011; SOUZA & FRUTUOZO, 2018; MOREIRA, 2013;
ABREU, 1988)

No auge da industrializacao, entre as décadas de 1960 e 1980, a re-
gido sudeste comegou a receber grande quantidade de pessoas que migravam
de outras regides, sobretudo nordestinos, em busca de melhores condi¢des
de vida e trabalho. Com a melhoria estrutural de outras regides do pais, € os
problemas resultantes da superpopula¢do nas grandes cidades, a migracao
nordestina diminuiu consideravelmente. Embora Rio de Janeiro e Sao Paulo
continuem sendo importantes polos de atragdo. (MICELI, 2011; SOUZA &
FRUTUOZO, 2018; MOREIRA, 2013; ABREU, 1988)

Entre os anos de 1881 e 1991, mais de 1,5 milhdo de imigrantes de
Portugal vieram para o Brasil. (MICELI, 2011; SOUZA & FRUTUOZO,
2018; MOREIRA, 2013; ABREU, 1988)
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2.2.3 Ocupacao Desordenada

um fendmeno social e geografico que ocorre em consequéncia da forma

desordenada que os seres humanos ocupam uma determinada area ou
lugar, de maneira que nao ocorreu planejamento prévio para a realizagdo da
ocupacgao, este tipo de ocupagdo pode ocasionar consequéncias ao ambiente
e os proprios ocupantes da regido, a longo ou médio a prazo (SOUZA &
OTTONI, 2015).

Esse crescimento descontrolado/migragao da populagdo em um pe-
riodo de pouco tempo, teve como principal consequéncia a ocupagdo de
areas urbanas de forma desorganizada, areas estas que receberam um enor-
me nimero de moradores sem estarem previamente preparadas. A falta de
um planejamento para o constante crescimento populacional nos centros
urbanos faz com que ndo exista locais previamente adequados para a po-
pulacdo, sem a existéncia de lugares para se alocarem, a populagdo passa a
ocupar locais considerados inapropriados para a vida humana, como, plani-
cies fluviais (margens de corregos e rios), encostas, morros e regioes mais
periféricas. Desse modo, as ocupagdes desordenadas, ocasionam, o surgi-
mento de favelas (ocupagdo em area de encostas e morros), a ocupagao das
planicies fluviais (4rea localizadas a margens de corregos e rios) e de outros
assentamentos irregulares, tais como loteamentos clandestinos e areas de
risco (SOUZA & OTTONI, 2015).

Ainda existem diversos outros problemas ambientais ocasionados
pela urbanizagdo como a impermeabilizacdo do solo (impedindo a absorc¢ao
de agua pelo solo), poluicao visual, poluicdo sonora, alteracdes climaticas
(devido a polui¢do), auséncia de saneamento (devido a forma que foram
ocupados diversas ares da cidade), falta adequada de destinagdo e tratamen-
to dos residuos solidos, efeito estufa, entre outros (SOUZA & OTTONI,
2015).

2.3 Caracteristicas de Inundacoes

Para melhor entendimento e caracterizagdo sobre inundagdes € 0 risco
associado ao mal escoamento de dgua ¢ necessario o entendimento de
alguns termos relacionados ao tema (TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI,
2015).

Enxurrada ¢ uma enorme parcela de d4gua que ndo foi absorvida pelo
solo ja saturado ou outras por formas de escoamento, que corre com violén-



cia, ela pode ser resultada de chuvas, abundantes; aguas selvagens, aguaca
ou enxurro (TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI, 2015).

Enchentes sao grande abundancia de d4gua que ndo ultrapassam a cota ma-

xima do canal, assim ndo caracterizando um extravasamento, devido a ex-
cesso de chuvas, subida de mar¢ etc. (TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI,
2015).

Inundagdo ou cheia € um processo de risco natural, ¢ entendida
como um processo periodico de extravasamento de um curso de agua cujo
transbordamento atinge a planicie de inundacao ou a area de varzea (leitos
maiores dos rios) que ¢ agravada em areas urbanas devido a ocupacao irre-
gular de areas proximas aos rios (areas de varzeas), sao provados por uma
interacao de fatores, meteoroldgicos/atmosférica (tempestades repentinas,
chuvas continuas, intermitentes), hidrologicos (infiltracdo no solo, escoa-
mento superficial seguindo a topografia, porosidade, saturacdao) e infraes-
trutura urbana (forma de uso e ocupagdo do solo, como urbanizacdo ou
impermeabiliza¢do do solo) (TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI, 2015).

Alagamento ¢ um sinénimo de inundagdo em areas urbanas ¢ usado
pois nestes casos estdo geralmente associados a deficiéncia do sistema de
drenagem urbano (TUCCI, 1999; SOUZA & OTTONI, 2015).

2.3.1 Principais causas de Inundagoes

nchentes sdo processos naturais onde o rio preenche seu leito maior,

devido a chuvas fortes. Este tipo de enchente, ocorre nas grades bacias
com vazao superior a 500 km?, sendo um processo natura do ciclo hidrolo-
gico. O impacto causado sobre a populacao ocorre por causa de ocupagoes
irregulares de areas de risco, pois a sequéncia de anos sem que se tenha su-
cedido enchentes, se torna razao suficiente para empresarios lotearem areas
inadequadas ou da ocupacao de regides ribeirinhas, pela populagdo carente
(baixa renda). (TUCCI, 1999).

O desenvolvimento urbano altera a cobertura vegetal do solo (a re-
movendo), devido a substitui¢ao da cobertura natural por uma cobertura im-
permeével, ocorre uma encolhimento da evapotranspiragao (perda de agua
de uma comunidade ou ecossistema para a atmosfera, causada pela evapo-
racdo a partir do solo e pela transpiragdo das plantas), dado que a superficie
urbana ndo retém agua como a cobertura vegetal, ocorre um acréscimo da
vazdo maxima, devido ao crescimento da capacidade de escoamento por
causa de pavimentos impermeaveis impedem a infiltracdo de 4gua no solo;
com a redugdo da infiltragdo, o nivel do lengol freatico tende a diminuir
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¢ muito extensa), reduzindo o escoamento subterraneo (TUCCI, 1999).

O volume de agua que deixa de infiltrar fica na superficie, provocan-
do um aumento no escoamento pluvial, através de conduto e canais, assim o
escoamento superficial, tornando-o mais rapido, diminuindo assim o tempo
de deslocamento da agua. Desta forma as vazdes maximas também aumen-
tam (TUCCI, 1999).

O Aumento da produgdo de material solido (sedimento e residuos
solidos (lixo) e a ligagdes clandestinas de esgoto tem causado a perda de
qualidade de agua, j& que parte desse material ¢ transportado para dentro
dos rios causando contaminacao dos aquiferos (grupo de formagdes geold-
gicas que pode manter agua subterranea. Sao formadas por rochas permea-
vels e porosas, aptas a conversar e ceder agua) (TUCCI, 1999).

Conforme o crescimento sem controle dos centros urbanos vem
ocorrendo, sua infraestrutura ¢ implantada de forma desorganizada, criando
diversas barreiras para o escoamento de agua, como pontes e taludes que
obstruem o escoamento, ainda podendo ocorrer a diminui¢ao da se¢dao do
escoamento devido a aterros ou por obstrugdo de rios, condutos e canais
devido a lixo, sedimento ou obras de drenagem feitas inadequadamente
(TUCCI, 1999).

2.4 Poluicao Hidrica

Conhecida como poluicao das aguas, ¢ caracterizada pela introducao de
qualquer tipo de matéria, responsavel por alterar as propriedades qui-
micas ou fisicas de uma molécula de dgua. Os principais responsaveis por
causar desta forma de poluigdo ¢ o lancamento de matérias provenientes
de industriais, esgotos comerciais € domésticos, além de diversos outros
residuos solidos. Os prejuizos causados por esses langamentos sdo terri-
veis, vao desde crise no fornecimento de agua da regido, morte de espécies
aquaticas, além do crescimento de diversas doencgas (SOUZA & OTTONI,
2015).

Quanto maiores e mais desordenadas for uma cidade, menor sera o
acesso ao saneamento basico a toda populagdo, o que por sua vez contri-
bui para difusdo da poluicdo das dguas e proliferacdo de diversas doencas
(SOUZA & OTTONI, 2015).



2.5 Drenagem Urbana

Oaumento significativo da populacdo e a expansdo irregular dos cen-
tros urbanos tem produzido impactos significativos na infraestrutura
de recursos hidricos. A drenagem ¢ o gerenciamento da dgua da chuva que
escoa no meio urbano com o objetivo de minimizar os riscos de inundagdes
possibilitando um desenvolvimento urbano, sua fungao principal ¢ coletar
0s escoamentos superficiais provenientes dos eventos pluviométricos e con-
duzir até o destino final (SOUZA & OTTONI, 2015).

2.6 Controle de Enchentes

Segundo Souza & Ottoni (2015), o controle de enchentes sao medidas de
corre¢do e prevengdo que visam minimizar os danos das inundagdes, ¢
a gestdo sustentavel das bacias hidrograficas, podendo ser classificado em:

Medidas estruturais, que correspondem as obras que podem ser im-
plantadas visando a corre¢do e/ou prevencao dos problemas decorrentes de
enchentes.

Medidas ndo estruturais, aquelas em que se procura reduzir os da-
nos ou as consequéncias das inundagdes, ndo por meio de obras, mas pela
introducao de normas, regulamentos e programas que visem, por exemplo,
a conscientizac¢ao da populagdo para a manutencao dos dispositivos de dre-
nagem.

2.7 Plano Municipal de Saneamento Basico da cidade do Rio de Ja-
neiro e a Legislaciao

constitui¢do da Republica Federativa do Brasil de 5 de outubro de
988, “assegurar o exercicio dos direitos sociais e individuais, a liber-
dade, a segurancga, o bem-estar, o desenvolvimento, a igualdade e a justica
como valores supremos de uma sociedade fraterna, pluralista e sem precon-
ceitos” sendo assim, ¢ de responsabilidade, entre outras diversas atribui-
¢oes, da unido instituir diretrizes para o desenvolvimento de areas urbanas,
inclusive habita¢do, saneamento bésico e transportes urbanos”; “da Unido,
dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios: “promover programas de
constru¢ao de moradias e a melhoria das condi¢des habitacionais e de sane-
amento basico”; e do sistema unico de satude: “participar da formulagdo da
politica e da execugdo das acdes de saneamento basico” (BRASIL, 1988).

O presente Plano Municipal de Saneamento Bésico da cidade do rio de ja-
neiro foi baseado e adaptado do Plano Diretor de Manejo de Aguas Pluviais
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40  da cidade do Rio de Janeiro, elaborado pela Fundagdo Rio-Aguas e Consor-
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cio Hidrostudio - FCTH (Hidrostudio Engenharia Ltda — Funda¢do Centro
Tecnologico de Hidréaulica).

O Plano Municipal de Saneamento Béasico — Drenagem e Manejo de
Aguas Pluviais Urbanas tem como objetivo € a gestao correta e sustentavel
das aguas pluviais da regiao do Rio de Janeiro, para assim ter um controle
das enchentes na cidade e assegurando condi¢des de vida de qualidade e
melhoria na saude publica, a seguranga da vida e do patrimdnio publico e
privado, evitando prejuizos ao patriménio publico e privado, assim como
estabelece a lei n° 11.445 de 05 de janeiro de 2007. (PSMB, 2016)

A lei n°® 11.445 de 05/01/2017, estabelece as diretrizes em ambito
nacional para politicas de saneamento basico e as diretrizes relacionadas
ao saneamento basico, ela foi um marco regulatorio para o setor de sane-
amento basico, ja que ela prevé que todo servico prestado para o setor de
saneamento basico, seja Esgotamento Sanitario, Limpeza Urbana, Manejo
de Residuos Sélidos ou fornecimento de Agua sejam prestados visando a
protecao do meio ambiente e da Saude publica. Assim criando mecanis-
mos e procedimentos que garantem acesso a informagao, participacao nos
processos de formulagdo e planejamento a sociedade, além de avaliagdo de
servigos publicos relacionados ao saneamento basico. Também atribuindo
ao COMPUR, a participagdo na criagdo, planejamento e avaliagdao da poli-
tica de Saneamento Basico, em todas as modalidades. O Decreto N° 39679
DE 22/12/2014, especifica e atualiza as atribui¢des do COMPUR. Em 29
de Junho de 2015, o Plano Municipal de Saneamento Basico na modalidade
drenagem e manejo de aguas pluviais recebeu a Mog¢ao de Aprovagao pelo
COMPUR.

A Lein® 12.305 de 02/08/2010, que estabeleceu a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), que contém instru¢des de combate aos pro-
blemas ambientais, econdmicos e sociais que venham a ocorrer do manejo
inadequado de residuos so6lidos. Entre eles podemos citas a reduc¢ao na ge-
racdo de residuos e o incentivo a pratica da reciclagem. Concebeu a respon-
sabilidade ambiental compartilhada e a Logistica reversa, além de instalar
métodos para a eliminag¢ao de vazadouros ao ar livre.

3. REGIAO DA PRACA DA BANDEIRA

macrorregido da Baia de Guanabara possui extensao de 504,2 km2,
¢ uma regido densamente urbanizada e industrial, bairros residenciais
como Tijuca e Botafogo fazem parte desta regiao (SOUZA & OTTONI,



2015; PMSB, 2015).

O crescimento urbano impactou muito a rede de drenagem natural
da regido, ja que diversas obras que realizaram o aterro, canalizacao e des-
vio do curso originais de rios foram realizados (SOUZA & OTTONI, 2015;
PMSB, 2015).

Os rios desta macrorregido rios que desaguam na Baia de Guanaba-
ra sujeitam-se aos efeitos das marés que provocam o refluxo na foz, dificul-
tando o seu extravasamento (SOUZA & OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

A bacia do Canal do Mangue tem area de drenagem de 45,4 km?,
localizando-se entre o norte da sub-bacia do Canal do Cunha; a Leste a Baia
da Guanabara e a sub-bacia do Centro; ao sul e oeste 0 macico da Tijuca.
Sendo ela que drena os bairros: Tijuca, Grajaq, Vila Isabel, Sao Cristovao,
Rio Comprido, Maracana, Santo Cristo e Cidade Nova (SOUZA & OTTO-
NI, 2015; PMSB, 2015).

Os principais cursos Rios desta bacia hidrografica sdo os rios Mara-
cand, Joana, Trapicheiros, Comprido e Papa-Couve, os quais t€ém suas nas-
centes no Maci¢o da Tijuca ou na Serra do Engenho Novo e afluem para o
canal do Mangue que, por sua vez, desdgua na Baia de Guanabara (SOUZA
& OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

O relevo da bacia do Canal do Mangue apresenta acentuados desni-
veis nas regides oeste e sudoeste, onde esta localizado o macico da Tijuca
(SOUZA & OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

As altitudes méaximas estdo em torno de 820 metros, possui uma
grande parte de sua area coberta por matas densas e vegetacao, além de
possuir uma area fortemente urbanizada com o maior nimero de favelas
da bacia localizada nessa regidao. Essa configuragdo topografica dificulta o
escoamento nos canais de macrodrenagem. Outra caracteristica do relevo
da bacia do Mangue ¢ a ocorréncia de macigos de baixa altitude e morros
isolados nas baixadas, observando-se formas bastante peculiares, a maioria
constituida de morros com vertentes convexas, suaves e topos arredondados
(SOUZA & OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

O Canal do Mangue tem seu ponto inicial na Avenida Presidente
Vargas, proximo a Rua Marqués de Sapucai. Ele percorre uma extensao de
1.400 m e realiza uma acentuada curva de 90°, mudando sua direcao para
a Baia de Guanabara, onde desagua. Percorre uma extensao de 2.800 km,
recebendo como afluentes os rios Papa-couve, Comprido e Maracana, além
do extravasor do rio Trapicheiros e inumeras galerias (SOUZA & OTTONI,
2015; PMSB, 2015).

A Praca da Bandeira recebe contribuicao de diversos rios, fazendo
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assim que a vazdo de agua que passa na regido ser bastante elevado, con-
tribuindo para que ocorra inundagdes, os rios que impactam diretamente na
regido sao:

1- Rio Maracana

Sua nascente localiza-se junto a Pedra do Conde, na Floresta da Ti-
juca, com elevagdo 730 m. Possui extensao de 8,5 km, até sua foz no canal

do Mangue. Ele possui inimeros afluentes até a regido da Usina (SOUZA
& OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

2- Rio Trapicheiros

Sua nascente localiza-se proxima ao Alto do Sumar¢, na Floresta da
Tijuca, com elevagdo aproximada 300 m. Tem extensdo de 5,9 km até sua
foz no rio Maracana. Em virtude da constru¢do de um extravasor na foz do

rio Trapicheiro a vazdo ¢ atualmente dividida entre o rio Maracana e o canal
do Mangue (SOUZA & OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

3- Rio Joana

Sua nascente fica localizada junto ao Pico do Andarai, na Floresta
do Grajau, com elevagao de 600 m, ele ¢ formado pelos rios Perdido e Jaco.
Tem extensao total de 8,0 km até sua foz, no rio Maracana (SOUZA & OT-
TONI, 2015).

Os rios da Bacia Hidrografica da Praca da Bandeira nascem em are-
as preservadas com a existéncia de florestas na parte superior (SOUZA &
OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

4- Reservatorio (piscindo) da Praca da Bandeira

O reservatorio foi construido com o intuito de amenizar os proble-
mas das enchentes na regido, foi inaugurado no dia 29/12/2013. Ele possui
20 metros de profundidade e 35 metros de diametro, sua capacidade ¢ de 18
milhdes de litros. As dguas das chuvas sdo direcionadas para trés aberturas
no reservatdrio. Conforme ele vai enchendo, gradativamente as dguas da
chuva vao sendo liberadas conforme o nivel do rio Trapicheiros desce, logo
¢ um controle realizado através do nivel do rio/mares. (G1; 2013)

3.1. Analise da Bacia

regido sofre muito com enchentes, uma das causas ¢ o Canal do Man-
Ague, atual corpo receptor das dguas da Bacia Hidrografica, ainda pode
sofrer, durante o periodo de mar¢ de sizigia, efeito de obstrucao hidrica flu-
vial durante uma chuva intensa. A Bacia Hidrografica da Praga da Bandeira,
tem como seu corpo receptor de aguas o canal do mangue, o Canal nasceu



com o aterramento de areas da Baia de Guanabara para a constru¢ao do por-
to, o que ocasionou o desaparecimento de diversas ilhas e o estreitamento
da foz dos rios da bacia (SOUZA & OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

Um dos principais fatores causadores de enchentes na regido da Pra-
ca da Bandeira, tem origem no processo utilizado para a urbanizacdo da
cidade do Rio de Janeiro, com o aterramento de diversas areas sujeitas a
inundagdes frequentes, como varzeas, manguezais e pantanos (SOUZA &
OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

Chuvas intensas, processo pluviométrico natural do clima da cidade,
ocasionando causam o transbordamento dos rios da regido (SOUZA & OT-
TONI, 2015; PMSB, 2015).

No entanto, hd uma crescente ocupacao irregular (favela) do solo
nas encostas, propiciando o desmatamento, no periodo de chuvas intensas
ha um incremento do escoamento superficial das encostas, sendo o lixo e o
esgoto produzido na comunidade escoados para as calhas dos rios, aumen-
tando o assoreamento fluvial e as vazdes nas partes baixas da bacia drenan-
te, contribuindo para que ocorro inundacdes na area.

O langamento de esgoto in natura nas calhas dos rios aumenta a va-
zao nas partes baixas da bacia, podendo ainda disseminar doencas de veicu-
lagdo hidrica, gerando um problema de satde publica (SOUZA & OTTONI,
2015; PMSB, 2015).

Ainda existem diversos pontos de restricdes aos escoamentos nas
calhas fluviais, observadas ao longo de toda a bacia, tais como: componen-
tes de sustentagao de pontes (pilares), assoreamento por lixo ou residuos e
etc. Nos trechos onde o escoamento se da sob arruamento, ha probabilidade

de formagdo de bolsdes de ar, restringindo o escoamento pleno e ocasionan-
do o transbordamento do rio (SOUZA & OTTONI, 2015; PMSB, 2015).

3.2 Analise das medidas tomadas para o controle de enchentes na praca
da Bandeira

S egundo a Prefeitura da cidade do Rio de Janeiro, para minimizar a frequ-
éncia e o impacto das enchentes na regido da Praca da Bandeira, iniciou
uma série de obras de macrodrenagem nas bacias e sub-bacias drenantes
(PREFEITURA DO RIO, 2018; SOUZA & OTTONI, 2015).

O projeto realizou desvio de parte da vazao do rio Maracana para
o rio Joana (o desvio possui uma extensdo de 3.412 metros, sendo 2.400
metros de tinel e 1.012 metros de galeria), considerado fator fundamental
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realizar um reforco da galeria do rio Joana, aumentando a sua sec¢do (ainda
sendo realizado), chegando até a praga, entre o Maracand e a UERJ. O curso
do Rio Joana sera desviado de seu trajeto atual e percorrerd um longo tinel
sob os morros de Sdo Cristovao e da Rua Fonseca Teles. Atravessando o
tunel, o rio Joana seguird em galeria fechada, sob a Rua Sao Cristovao, até
desaguar na Baia de Guanabara (PREFEITURA DO RIO, 2018; SOUZA &
OTTONI, 2015).

As intervengdes incluem também a constru¢ao de um reservatorio
de grande porte (piscindo), estes foram projetados para acumular aguas de
chuva (18 milhdes de litros), retardando o trajeto da agua para as regides
mais baixas, assim impedindo o alagamento destas areas, com a diminuigao
da for¢a da chuva, os reservatorios vao se esvaziando de acordo com a va-
zao real da rede de drenagem (PREFEITURA DO RIO, 2018; SOUZA &
OTTONI, 2015).

Com estas obras a prefeitura da cidade do rio de janeiro, pretende
evitar o transbordamento dos rios Maracana, Trapicheiros, Comprido e do
proprio Joana, que atravessam a regido da Grande Tijuca (PREFEITURA
DO RIO, 2018; SOUZA & OTTONI, 2015).

3.3 Medidas estruturais e nao estruturais

ﬁ seguir, sdo apresentadas algumas medidas relevantes para prevenir e
ombater as inundagdes da regido, Segundo Souza & Ottoni (2015):

1. A Recuperacao de areas de reten¢do natural de chuva.
2. Replantio e recuperagdo da vegetagao das encostas.

3. Monitoramento permanente da ocupacdo das encostas e mapea-
mento atualizado das zonas criticas de risco de deslizamentos.

4. Implantacdo de uma nova rede de esgotos sanitarios ao longo da
regiao,

5. Criagdo de um programa de reciclagem do lixo e coleta seletiva
na regido das favelas.

6. Criagao de programas sociais para capacitacdo/educagdao ambien-
tal da populacao carente local.

7. Construcao de médios e pequenos reservatdrios de cheias nos tre-
chos superior e médio dos rios da regido, visando reter volume consideravel
de dgua de chuva,



8. Maior frequéncia da execugdo da desobstrucao e Limpeza das
calhas dos leitos dos rios e dos canais de drenagem.

9. Incentivo ao uso de pavimento permeavel.

4., CONCLUSAO

desenvolvimento urbano, ao longo de sua histdria foi realizado sem o

devido planejamento adequado, a aloca¢do do grande numero de pes-
soas que migram para os centros urbanos, impactou diretamente na forma
que as que as cidades desenvolveram. Desenvolvimento este ndo pode ser
realizado com a destruicdo do ambiente como vem acontecendo (especial-
mente no Brasil). Essa falta de planejamento causa danos diretos a qualida-
de de vida, saude, danos ao patrimonio, etc. da populagao

Mesmo com todas as obras realizadas na regido, ainda se faz neces-
sario um maior investimento na capacitacao e propagacao do conhecimento
sobre os recursos hidricos e drenagem urbana, pois a populagdo em geral
esta muito mal informada sobre as causas e consequéncias de negligencia-
-las. Logo educar a populagao para que nao ocorra lancamento de detritos
ou ocupagao de encostas e leito de rios ¢ fundamental, pois além de preve-
nir inundagdes, impede que os problemas sociais € ambientais, tais como,
desmatamento, deslizamento de encostas, falta de saneamento basico dis-
seminacdo de doencas de veiculacao hidrica se agravam. Estas pequenas
medidas contribuem muito para a prevencao de inundagdes.

Por se tratar de uma area fortemente urbanizada, mais areas ver-
des fazem-se necessarias para se criar uma retencao natural das aguas de
chuvas, para diminuir o fluxo de 4guas que ¢ direcionado para a rede de
drenagem da regido, ja que A Impermeabiliza¢do do solo aumenta o escoa-
mento superficial, gerando um forte fluxo de 4gua para a rede de drenagem,
aumentando as chances de ocorrer inundagdes

Melhoria na coleta de esgoto sanitario ao longo da Bacia Hidrogra-
fica da Praga da Bandeira, visando o ndo lancamento de esgotos no leito dos
rios e a gradual despolui¢do das aguas fluviais e a criagdo de um programa
de coleta seletiva e de reciclagem do lixo nas favelas da regido, acoplado a
um programa de capacitagdo/educa¢do ambiental para a populagdo carente
local, trarao melhorias a qualidade de vida, assim indiretamente trardo be-
neficios socioecondmicos para pessoas que moram na regiao € assim como
diminuindo o assoreamento do leito do rio.

Ainda estdo sendo realizadas obras para a corre¢do de perdas da car-
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tribuir para que material ndo se prenda a obstaculos presentes no rio (pilar
de ponte, curvas acentuadas do leito dos rios, e trechos onde o escoamento
estd sob o arruamento), prevenindo que ocorra elevacdo do nivel de 4gua e
o transbordo do rio.

A construcao do reservatorio, visando reter volume consideravel de
agua de chuva, esta funcionando como uma pequena barragem, controlando
para que nao ocorra o transbordamento, reduzindo a vazao de escoamento,
da regido da Praca da Bandeira e arredores contribui e muito para o fim das
constantes inundagdes da regido, que por muitas vezes trouxeram sofrimen-
to a populagao local.

O servigo preventivo realizado pela Rio Aguas, como a Limpeza e
desobstrugdo das calhas dos leitos dos rios e dos canais de drenagem, além
da manuten¢do do sistema de drenagem pluvial contribui muito para que
nao ocorram mais inundagdes na regido.

Por falta de uma bibliografia ou estudo mais aprofundado em re-
lacdo a melhoria provocado pela obra de macro e microdrenagem que foi
realizada na regido, ndo € possivel afirmar com a precisdo necessaria que a
obra foi um sucesso completo, porem, por falta de reportagens sobre inun-
dagdes na area e relato de pessoas que transitam pela regido, que diariamen-
te trafegam pela regido, ¢ possivel afirmar que a obra minimizou o problema
de inundagdes frequentes que ocorriam na regido.
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RESUMO

forma como sdo reaproveitados e/ou descartados os residuos em uma
mpreitada, demonstra a visdo do construtor com a preserva¢ao do meio
ambiente e com o resultado financeiro da em-presa. Constata-se que atual-
mente a producdo do setor da Construcdo Civil ndo estd em sua melhor fase
devido aos baixos indices econdmicos que o pais apresenta. Como grande
parte deste setor ¢ impulsionado por verbas publicas, consequentemente foi
prejudicado pela crise politica econdmica momentinea que assombra o esta-
do brasileiro. Mesmo com a produgdo desse seguimento reduzida, ainda sao
preocupantes as consequéncias dos grandes impactos ambientais causados,
principalmente por descarte inadequado, 0 mau ou o ndo reaproveitamento,
entre outros. Os residuos da construcgao civil além de serem inertes, ocupam
cerca da metade dos resi-duos solidos urbanos. Este artigo tem como obje-
tivo classificar e descrever os principais tipos de residuos segundo a ABNT
NBR 10004/2004, subsidiando agdes que viabilizem o descarte apropriado,
promovendo um desenvolvimento mais sustentavel. Para a comprovacdo de
resultados foi utilizado o método qualitativo de pesquisa, priorizando coleta
de dados bibliograficos e documentos oficiais, obtendo resultados positivos,
até mesmo para um maior volume de residuo quando duas situagdes sdao ana-
lisadas, e mais lucrativo quando realizado da maneira correta.
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1. INTRODUCAO

ntende-se desenvolvimento sustentavel, a capacidade de suprir necessi-
Edades atuais dos seres humanos, sem comprometer as futuras geracoes.
Ha apenas algumas décadas esse pensamento foi inserido no mundo (SENA-
DO FEDERAL, 2012).

O setor da construcdo civil produz significativas quantidades de resi-
duos de demolic¢do e construcdo, causando impactos representativos ao meio
ambiente. Devido a este quadro, hd um aumento notoério de investimentos,
por parte de empresarios, em reciclagem das sobras destas atividades (BI-
DONE, 2001).

Silva et al (2017), comprovaram que ha retorno financeiro a médio
e longo prazo, além de valorizagdo do empreendimento por possuir grande
apelo publicitério, o que vem a desencadear uma harmonia entre economia e

meio ambiente.

Ao abordar este tema, tem-se em vista sua importancia para a enge-
nharia civil visto que os impactos causados ao meio ambiente, pela deposi-
¢do de residuos de forma inadequada, t€m provocado inimeros acidentes e
desequilibrios ambientais (ANGELIS NETO, 2015).

O RCC (Residuos da Construgao Civil) representa os principais de-
jetos produzidos nas areas urbanas. Sua porcentagem em territorio nacional
seria entre 50% e 70% quando compara-dos com o total de RSU (Residuos
Solidos Urbanos) (IPEA, 2012).

Os residuos provenientes da construgdo civil também sdo um dos
responsaveis pelo esgotamento das areas de aterro dos residuos sélidos ur-
banos (PINTO, 1999 apud ANGULO et al., 2003).

Para Moreira (2010), a composicao desse residuo antes da separagao,
possui itens indesejaveis, tais como cimento, amianto, residuos quimicos
etc. se descartados ou distribuidos inadequadamente, podem provocar im-

pacto ambiental e prejuizo a sociedade.

Na classificacdo dos residuos sélidos para construcao civil, hd em



vigéncia a norma ABNT NBR 10004/2004 da Associagdo Brasileira de Nor-
mas Técnicas (ABNT), que se refere a residuos quanto aos seus riscos poten-

ciais ao meio ambiente e a satde publica.

Utiliza-se, ainda, a Resolu¢ao n°® 307/2002 do Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), que classifica os diversos tipos de residuos
gerados pela construcao civil, onde sdo separados por suas definicdes, mate-

riais e destinos.

Estas normas tém o objetivo de orientar sobre o impacto ambiental
originado pelos detritos da construcdo civil e seus riscos potenciais a0 meio
ambiente, estabelecendo critérios, procedimentos e elaborando regras a se-
rem cumpridas pelas construtoras e demais envolvidos em cada etapa de

uma construgao.

A busca por solucdes na area de residuos reflete a demanda da so-
ciedade que pressiona por mudancas motivadas pelos elevados custos so-
cioecondmicos e ambientais. Se manejados adequadamente, os residuos so-
lidos adquirem valor comercial e podem ser utilizados em forma de novas
matérias-primas ou novos insumos (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2012).

O proposito pela defesa deste tema se deu pela grande valorizacao
de residuos nos tem-pos atuais. Nao so nas construgdes, mas em geral, pre-
servar e/ou reaproveitar, visa beneficiar o meio ambiente e a humanidade de
modo que possamos utilizar os recursos naturais, sem que eles se esgotem,

além de ser lucrativo.

A metodologia utilizada foi de modo qualitativo participante, que se-
gundo Gil (2002) caracteriza-se pela interacao de pesquisador e membros da
situacdo investigada, tal interacdo com duracdo de um ano em cada empresa
investigada, realizada entre 2015 e 2018, como se observara nos topicos fu-
turos em analise de dados e discussao de resultados. Outro método utilizado
foi o de coleta de dados bibliograficos e documentais, obtidos em diferentes
bancos de dados académicos, cientificos ¢ de sites oficiais. Informacdes re-

levantes sobre o assunto que possam juntamente com os achados resolver
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de uma forma pratica o controle de residuos solidos da cons-trugdo civil.
O trabalho foi elaborado de acordo com a norma ABNT NBR 10004/2004,
que orienta na classificacdo dos residuos solidos em geral, normas ABNT
NBR 15112/2004, 15113/2004, 15114/2004, 15115/2004 ¢ 15116/2004,
que em suas particularidades orientam sobre os residuos s6lidos especificos
da construgao civil, norma ABNT NBR 8419/1992 que orienta sobre apre-
sentacdo de projetos de aterros sanitarios de residuos sélidos urbanos, nor-
ma ABNT NBR 10006/2004 que orienta sobre procedimento para obtencao
de extrato solubilizado de residuos solidos, Lei n°® 12.305/10, que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos, € a Resolucao n° 307/2002 do Con-
selho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) e suas modifi-cacdes.

Sendo assim, este estudo tem como objetivo demonstrar a importancia da
classificacdo, da distribuicdo e da deposicao adequada de cada residuo gera-

do pela construgao civil e analisar a influéncia do residuo ao meio ambiente.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Residuos da Construc¢ao Civil (RCC)

Consoante a Resolugdo n® 307/2002 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CO-NAMA), Art°2, de 5 de julho de 2002.

Os residuos originados da constru¢do civil sdo normalmente de no-
vas construgdes, re-formas, demoli¢cao de construcdo em geral e reparos. Ja
os advindos de preparagdo e de escava-¢ao de terrenos: derramamento de
concreto, resto de cimento, blocos ceramicos, tijolos, solos e rochas inuteis,
resto de metais, madeiras, resinas, gessos, amianto, plastico, vidro etc. co-
nheci-dos como cali¢a ou popularmente chamados de entulho. (CONAMA,
2002). Pode ser originado por responsaveis de atividades ou empreendi-

mentos que produzem os residuos de obra.

Segundo Leite (2001), estes residuos também podem ser gerados pelos se-

guintes moti-vos:

* A falta de qualidade dos bens e servigos, podendo dar origem as



perdas de materiais, que saem das obras como entulho;

* O crescimento urbano desordenado faz com que as construgdes

passem por adaptacdes e modificagdes gerando mais residuos;

* O aumento do poder aquisitivo e as facilidades econdmicas que

impulsionam o desenvolvimento de novas construgdes e reformas;

* Estrutura de concreto mal produzida que ocasiona a redugdo de sua
vida util e necessita de manutencao corretiva, gerando grandes volumes de

residuos.

A depender dos residuos da construgao civil a serem transportados,
sera necessario ob-servar se as empresas responsaveis pela coleta atendem
a regulamentagdo especifica para a realizagdo do transporte, entre as fontes
geradoras e a area de destinacdo (CARELLI et al, 2015).

Para Bidone (2001) o reuso dos residuos da construgdo civil é uma
maneira de economizar a matéria-prima, pois reduz a busca de recursos na-
turais, trazendo beneficios econdmicos e ambientais, diminuindo os niveis
de poluigdo atmosférica elevada em funcao da extracdo, de processamento
e transporte, possibilitando a redug@o nos custos de construgao ¢ o acimulo
de residuos. Os residuos ndo reaproveitaveis devem ser descartados em um

aterro sanitario.

Conforme a norma ABNT NBR 8419/1992, o aterro sanitario € uma
das técnicas de disposicao de residuos solidos urbanos no solo de forma
que nao cause danos a saude publica e ao meio ambiente, minimizando
os impactos ambientais. Este método utiliza principios de engenharia para
confinar os residuos solidos a menor area possivel e reduzi-los ao menor vo-
lume permissivel, recebendo tratamento no terreno, cobrindo-se com uma
camada de material inerte na conclusao de cada jornada de trabalho. (ABNT
NBR 8419, 1992)

Normas elaboradas para descarte dos residuos solidos da construcao
civil:
* ABNT NBR 15112/2004 — Trata dos residuos da Construgao Civil

e residuos volumosos. Areas de transbordo e triagem (area para receptacao
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do RCD. Triagem eventual reciclagem e posterior remog¢ao para destinacao
adequada). Diretrizes para projeto, implanta¢do e operagao.

*« ABNT NBR 15113/2004 — Trata dos residuos solidos da constru-
cao e residuos inertes. Aterros, diretrizes para projeto, implantacao e opera-
¢ao.

* ABNT NBR 15114/2004 — Trata dos residuos solidos da constru-
¢do. Areas de reciclagem. Diretrizes para projeto, implanta¢io e operagao.

*« ABNT NBR 15115/2004 — Trata de agregados reciclados de resi-
duos so6lidos da Construgdo Civil. Execu¢do da camada de pavimentacao.

* ABNT NBR 15116/2004 — Trata de agregados reciclados de resi-
duos soélidos para Construgao Civil. Utilizagdo em pavimentagao e preparo
de concreto sem fung¢ao estrutural.

O quadro 1 apresenta alternativas de destina¢do para os diversos
tipos de Residuos da Construgao Civil (RCC).

Quadro 1: Tipos de Residuos da Construgao Civil.

Tipos de Residuo

Cuidados Requeridos

Destinagido

Blocos de concreto,
blocos cerdmicos,
argamassas, con-

creto, tijolos e asse-

Privilegiar solugdes de destina-
¢do que envolva a reciclagem
dos residuos, de modo a permi-
tir seu aproveitamento como

Areas de Transbordo e Triagem (ATT), Areas para
Reciclagem ou Aterros de residuos da construgdo
civil; os residuos classificados como classe A po-
dem ser reciclados para uso em pavimentos e con-

ries.

melhados. agregado. cretos sem fungdo estrutural.
Para uso em caldeira, garantir Atividades econdmicas que possibilitem a recicla-
separagdo da serragem dos de- gem destes residuos, a reutilizagdo de pegas ou o
Madeira mais residuos de madeira. uso como combustivel em fornos ou caldeiras.
Miximo aproveitamento dos . s
. R R Empresas, cooperativas ou associagdes de coleta se-
- materiais contidos e a limpeza . . . .
Plasticos letiva que comercializam ou reciclam estes residuos.
da embalagem.
Empresas, cooperativas ou associagdes de coleta se-
Papeldo e papéis Proteger de intempéries. letiva que comercializam ou reciclam estes residuos.
Empresas, cooperativas ou associagdes de coleta se-
Metal Inexiste letiva que comercializam ou reciclam estes residuos.
Reutilizagdo dos residuos em superficies impregna-
Serragem Ensacar e proteger de intempé- | das com 6leo para absor¢do e secagem, geragdo de

energia.

Gesso em placas
cartonadas

Proteger de intempéries.

E possivel a reciclagem pelo fabricante ou empresas
de reciclagem.

Gesso de revesti-
mento e artefatos

Proteger de intempéries.

Aproveitamento pela industria gesseira e empresas
de reciclagem.




Desde que ndo estejam contaminados, destinar a pe-
quenas areas de aterramento ou em aterros de resi-
duos da construgao civil.

Examinar a caracterizagdo pré-

Solo via dos solos para definir desti-

nagao.
Possivel reaproveitamento para a confecg¢do de bags
Telas de fachada e . . .
N Inexiste e sacos ou por recicladores de plésticos.
de protegdo
L. Possivel destinagdo para empresas, cooperativas ou
EPS (poliestireno L. . L.
A associagdes de coleta seletiva que comercializam,
expandido — exem- . . - . . .
Confinar, evitando dispersao. reciclam ou aproveitam para enchimentos.

plo: isopor)
Materiais, instru-
mentos e embala-
gens contaminados
por residuos perigo-
SOS.

Maximizar a utilizagdo dos ma-
teriais para a redugdo dos resi-
duos a descartar.

Encaminhar para aterros licenciados para recepgao
de residuos perigosos.

Fonte: Adaptado de SINDUSCON-SP (2015)
2.2 Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)

Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) ¢ prevista na Lei n°
A\2.305/2010 e procura organizar a forma com que o pais lida com o
lixo, exigindo de setores publicos e privados transparéncia no gerenciamen-
to de seus residuos (BRASIL, 2010).

O crescimento populacional acarreta o aumento da produgao de resi-
duos soélidos urbanos (FONSECA, 1999 apud LUIZ et al., 2010).

O ndo acompanhamento de um descarte adequado de embalagens e
dos proprios itens que se degradam e acabam sendo descartados de forma
incorreta ao invés de serem reciclados ou reaproveitados — prejudica o ecos-
sistema e a vida humana, contaminam o solo, os corpos d’aguas, degradam
areas de preservacdo e impulsionam a emissdo do gas CO2 causado pelo
acumulo de lixo (PREFEITURA DE MACEIO, 2013).

A PNRS retine principios, objetivos, instrumentos e diretrizes para a
gestdo dos residuos solidos. “E fruto de ampla discussdo com os orgios de
governo, institui¢des privadas, organiza¢des ndo governamentais € socie-
dade civil” (REVISTA: SENAC e EDUCACAO AMBIENTAL, 2009 apud
COQUl et al, 2016).

No Art. 7° da Lei 12.305/2010, sdo estabelecidos a prote¢do da sau-
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de publica e da qualidade ambiental, diminuigdo, reaproveitamento, repro-
cessamento e tratamento dos residuos solidos. Tal como um descarte fim
ambientalmente adequado dos detritos, estimulo a adogao de padrdes sus-
tentaveis de producdo e consumo de bens e servigos, desenvolvimento e
aprimoramento de tecnologias limpas como forma de minimizar impactos
ambientais, reducao do uso dos recursos naturais, reducao do volume ¢ da
periculosidade dos residuos, incentivo a industria da reciclagem, tendo em

vista fomentar o uso de matérias-primas e insumos derivados de materiais
reciclaveis e reciclados (BRASIL, 2010).

2.3 Plano de Gerenciamento de Residuos na Constru¢ao Civil (PGRCC)

crescimento urbanistico desordenado resulta em um grande volume
Ode residuos na construgao civil. Visando esse volume de residuos pro-
duzidos durante uma constru¢do ou demoli¢do, gerou-se o Plano de Ge-
renciamento de Residuos na Constru¢do Civil (PGRCC) (BRASILEIRO &
MATOS, 2015).

Este plano consiste em um documento que integra o processo de
solicitagdao do alvara de construgdo, apresentando a quantidade de residuos
produzidos de acordo com as suas classifica¢des (A, B, C e D), podendo ser
proveniente de construgdes, reparos, reformas ou até mesmo de demoligoes,
com o intuito de fazer com que a disposicao final seja correta, legal e dentro
das normas vigentes (PREFEITURA DE JUIZ DE FORA, 2010).

Segundo a Resolucao n°® 448/2012 do CONAMA o Plano de Ge-
renciamento de Residuos da Construgao Civil deve ser elaborado por todos
os empreendimentos considerados grandes geradores de residuos, estes sao

responsaveis pelos procedimentos de coleta, transporte, transbordo, trata-
mento e destinagao final correta (CONAMA, 2012).

Estas exigéncias variam conforme a necessidade de cada estado, ci-
dade ou municipio. Para ilustrar, segue exemplo do municipio de Curitiba,

no Parana: estdo isentos da elaboracdo do PGRCC aqueles considerados



pequenos produtores, cuja area construida seja inferior a 600 metros qua-
drados, ou com demolicdo de area abaixo de 100 metros quadrados, ou
aqueles que geram uma quantia maxima de 2,5 metros ctibicos de residuos
da construgdo civil classe A e C, num intervalo superior a 2 meses. Atendem
as exigéncias do Plano Municipal de Gestao Inte-grada de Residuos Solidos
(PMGIRS), conforme a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010 (SECRETA-
RIA MUNICIPAL DE MEIO AMBIENTE, 2015).

Desta forma, o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao
Civil, deve ser ela-borado referente ao volume dos entulhos gerados durante
as fases de implanta¢do de um empreendimento, baseada na sua area cons-
truida e no volume de solo movimentado, que deverdo constar informagdes
da tipologia dos residuos (CABRAL & MOREIRA, 2011).

Como a Resolugao n® 307/2002, a segregacao e o destino dos resi-
duos da construgao civil sdo obrigatorios para o empreendedor (CONAMA,
2002).

O quadro 2 retrata o fluxo das acdes disciplinadas dos grandes vo-
lumes de residuos da constru¢ao e demoli¢ao (RCD), com transportadoras
cadastradas e areas de recepgao licenciadas, obedecendo aos parametros
do Plano de Gerenciamento dos Residuos da Constru¢ao Civil (PGRCC)
(PINTO & GONZALEZ, 2005).

Quadro 2: Quadro de Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos.

PLANO INTEGRADO DE GERENCIAMENTO DOS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL
GERADORES DE PEQUENOS VOLUMES DE | GERADORES DE GRANDES VOLUMES DE RESI-
RESIDUOS DUOS
Programa Municipal de Gerenciamento Projetos de Gerenciamento de Residuos
Grandes geradores auto declaram compromisso de uso
de transportadores cadastrados e dreas de manejo licen-
ciadas.

Pequenos geradores descartam em édreas cadastradas
(Pontos de Entrega)

Fonte: Adaptado de PINTO & GONZALEZ (2005)

O Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil deve
ser elaborado antes do inicio das obras, e executado durante toda a constru-
cdo do empreendimento, e o relatorio de ge-renciamento (RGRCC) deve ser
apresentado no final da obra como condicionante da licenca de operacao ou
de habitagdo (CONAMA, 2002).
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Consoante artigo 9° da Lei Federal 12.305/2010, a gestao e o geren-
ciamento de residuos solidos da construcao civil devem ser considerados

conforme a ordem presente na figura 1:

Figura 1: Gestdo e o Gerenciamento de Residuos Solidos.

Nao Gerac§t> Redugdo > Reutilizacéo> Reciclagem> Tratamento>

Fonte: Adaptado da Le1 Federal 12.305 (2010)

Disposi¢do
Final

)

2.4 Classificacao de Residuos na Construcio Civil

m concordancia com a norma ABNT NBR 10004/2004, a classificagao

de residuos solidos ¢ a identificacdo do método ou atividade que lhes
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deu origem, de seus constituintes e carac-teristicas, € a comparagao destes
constituintes com listagens de residuos e substancias, cujo impacto a saude
¢ ao meio ambiente € conhecido. Onde a identificacdo dos constituintes
deve ser avaliada como as matérias primas, os insumos e o processo que lhe
deu origem (ABNT, 2004).

A Resolugdo n° 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-
NAMA), de 5 de ju-lho de 2002, dispde sobre a gestdo dos residuos da
construgao civil, determinando que os residuos produzidos devam ser desti-

nados da maneira apresentada no quadro 3, a seguir:

Quadro 3: Classificagdo Dos Residuos Sélidos da Construgdo Civil.

Tipo de RCC Definic¢io Exemplos Destinacdes
. . . . . . Reutilizagio ou reciclagem na
- Residuos de pa: de ipfia inclusive
solos provenienlcs de terraplenagem; ‘fm nhadcclfs f:sinas&deore:?ccl:-
Sio os residuos reutili- | - Resid cerdmicos (tijolos, blocos, la- gem ou dreas de aterro de resi:
CLASSE A Ziveis ou recnclévcus dnlhos telha etc ), argamassa ¢ concreto; duos da construcdo civil. sendo
©omo agreg Resi de y de fabricagdo e/ou demoli¢do de pe- ¢ "

dispostos de modo a permitir a
sua utilizagdo ou reciclagem
futura.

¢as pré-moldadas em concreto (blocos, tubos, meio-fio etc.)
produzidas nos canteiros de obras.

Reutilizagdo/reciclagem ou en-
caminhamento as dreas de ar-

Sdo os residuos recicla- temporario,

-Plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, isopor | ma.

micamente vidveis que
permitam a sua recicla-
gem/recuneracio.

CLASSEB veis para outras desti- € gesso. sendo dispostos de modo a per.
nagdes.
mitir a sua utilizacio ou reci-
clagem futura.
zﬁgi(s)i?: ;‘gﬁsnp;:;?: Os restos desses materiais de-
volvidas  tecnologias vem ;ﬂ' sg))amdos dos demais
CLASSE C ou aplicagdes econo- | - Lixas, massa corrida, massa de vidro etc. (A, B ¢ D). Armazenamento,

transporte ¢ destinagdo final
conforme normas técnicas es-
pecificas.




Devem ser encaminhados para
- Tintas, solventes, 6leos ¢ outros materiais contaminados | &J-Fs(érea de transbordo e tri-
Sio residuos perigosos | ou prejudiciais & satde, oriundos de demoligdes, reformas e | agem) ou para aterros licencia-
CLASSED oriundos do processo | reparos de clinicas radiolégicas, instalagdes industriais e¢| dos. Armazenamento, trans-

de construgdo. outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que | porte, reutilizacdo e destinagdo
contenham amianto ou outros produtos nocivos a satde. final conforme normas técni-
cas especificas.

Fonte: Adaptado de CONAMA (2002)

A Resolugao n°® 431do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-
NAMA), de 24 de maio de 2011, dispde da alteracdo do Art. 3° da Reso-
lu¢do n° 307, de 5 de julho de 2002. De-terminando assim, a nova classi-
ficagdo para o gesso, de classe C para classe B. Embora seja comprovado
que os residuos derivados do gesso possam ser reciclados e recuperados,
ndo ¢ permitido misturar com os demais residuos de classe B e nem com as
demais classes, devendo ser depositado em um recipiente proprio (CONA-
MA, 2011).

2.4.1 Classificaciio quanto a Periculosidade

ABNT NBR 10004/2004, conceitua a periculosidade de um residuo

m relagdo as suas propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagio-

sas, que podem apresentar risco a saude publica e riscos ao meio ambiente,
quando ndo sdo gerenciadas adequadamente. Com isso, a NBR 10004/2004

classifica os residuos da seguinte maneira:

* CLASSE I — perigosos: Sao aqueles que em fungao de suas pro-
priedades fisicas, quimi-cas ou infectocontagiosas, apresentam riscos a
saude publica ou ao meio ambiente. Podendo ser inflamaveis, corrosivos,
reativos, toOXicos ou patogénicos;

Citam-se como exemplos dessa classe de residuos: Residuos e lodos
de tinta proveniente da pintura industrial, 6leo lubrificante usado ou con-
taminado, serragem contaminadas com 6leo, EPI’s contaminadas (luvas e
botas de couro) contaminados com os residuos acima, residuos de sais pro-
venientes de tratamento térmico de metais, lodos originados no sistema de
tratamento de efluentes liquidos da pintura industrial, os seguintes solventes

nao halogenados usados: acetona, acetato de etila, éter etilico, os residuos
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originados no processo de recuperacao destes solventes ou de misturas que
os contenham e lodo resultante da separacao primdria de dgua/dleo de refi-
naria de petroleo (ABNT, 2004).

Conforme a norma ABNT NBR 10004/2004 existem critérios es-
pecificos para o profissional capacitado para que classifique e avalie cada
propriedade dos residuos. Assim o produto considerado “perigoso”, deve

ser utilizado e transportado de forma apropriada:

* CLASSE II — Representa o grupo de materiais ndo perigosos, nao
inerte II A e inerte II B.

* CLASSE II A — Nao perigosos ¢ Nao inertes: Sao aqueles que ndo
se encaixam nas classes I e II B, e que podem ser combustiveis, biodegrada-

veis ou soluveis em agua;

Podemos citar como exemplo dessa classe: Matérias organicas, papéis, ges-

sos ¢ lixas.

* CLASSE II B — Nao perigosos e inertes: Sdo aqueles que, ensaia-
dos segundo o teste de solubilizagdo da norma ABNT NBR 10006/2004,
ndo apresentam qualquer de seus constituintes solubilizados em concen-
tragcdes superiores aos padroes de potabilidade da dgua, executando-se os

padrdes de cor, turbidez, sabor e aspecto.

Cita-se como exemplo dessa classe: Areia, ceramica, tijolos, telhas
ceramica, argamassa, concreto, cimento, pedra, terra/solo entre outros. Ain-
da em conformidade com a Resolugao n°® 307/2002 Art. 4° do CONAMA,
os residuos de construg¢ao e demoli¢do nao podem ser depositados em ater-
ros de restos domiciliares, encostas, regides de “bota-fora”, corpos hidricos,
lotes desocupados e em areas com protecao legal. A disposi¢ao adequada
final dos Residuos da Construgao e Demolicdo (RCD) englobados na classe
A, devem ser reciclados e dispostos ape-nas em aterros inertes (CONAMA,
2002).



2.4.2 Laudo de Classificacao

laudo de classificagdo pode ser baseado exclusivamente na identifi-
Ocagﬁo do processo produtivo, quanto no enquadramento do residuo
nas listagens dos anexos A ou B conforme previsto na norma ABNT NBR
10004/2004. Deve constar no laudo de classificagdo a indicagao da origem
do residuo, descricao do método de segregacao e descrigao do critério ado-
tado na escolha de parametros analisados, quando for o caso, incluindo os
laudos de analises laboratori-ais. Os laudos devem ser elaborados por res-

ponsaveis técnicos habilitados.
3. ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Para a feitura deste artigo, realizou-se a analise de duas empresas de
grande porte, atuantes no ramo da constru¢ao civil, localizadas na cida-
de de Nova Iguacu, no Estado do Rio de Ja-neiro. Na ocasido, eram execu-
tadas obras no mesmo padrao de edificagdes, para facilitar a com-paragao e
compreensao sobre a administragao dos residuos solidos, obras estas, incen-
tivadas pelo Governo Federal com o programa habitacional “Minha casa,

minha vida”.

A primeira empresa a ser descrita realiza obras no bairro Cabucu
e ndo possui o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgao Civil
(PGRCC), onde a fiscalizacao de destinacao e disposicao ¢ feita pelo mes-
tre de obra, responsavel pelo servico que gera entulho nas constru-¢oes e

demoligoes.

Os residuos gerados quando ndo sdo gerenciados corretamente,
agridem ao ambiente de trabalho, a vitalidade humana e a empresa. Desta
forma, constata-se que essa empresa nao ge-rencia corretamente os residu-
os gerados por suas construgdes, além de nao classificar os residuos, ndo
efetuam o acompanhamento de todas as etapas necessarias de destinacdo e

disposi¢do dos residuos so6lidos, da mesma forma que a maioria dos residu-
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62 os gerados sdo dispostos em aterros clandestinos.

A figura 2 apresenta o plano integrado de gerenciamento de residuos

da construcao des-sa empresa.
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Figura 2: Plano Integrado de Gerenciamento dos Residuos.

PLANO INTEGRADO DE GERENCIAMENTO
DOS RESIDUOS DA EMPRESA

75 kg/més

Descarte em aterros clandestinos ¢ em terrenos baldios [ Contratagdo de Caminhdo Cagamba ]
por consequéncia do custo elevado da cagamba;
Disténcia entre gerador; Fiscaliza¢do limitada.
[
L3
Custo total no ano de 2017:
R$15milhdes.
Custo total no ano de 2017:
R$32,5 milhdes. l
Destinacgdo irregular
Coleta e transporte terceirizado de
remuneragdo independente das
Coletas e transporte pela normas legais ¢ ambientais.
Prefeitura sem remuneragdo.
Custo Total no ano de 2017: Disposi¢do Final em aterros
RS29,5 milhdes. sanitdrios para RCC.

Fonte: KLEIN & GONCALVES (2017)

Os residuos de classe A sdo os que possuem maior potencial de re-
ciclagem do que os outros residuos. Quando sdo descartados de forma inde-
vida, junto com outros residuos domiciliares € comuns, eles ndo podem ser
mais reaproveitados, pois estdo contaminados com outros tipos de entulho,
como telhas de fibrocimento, plasticos, materiais organicos, latas de tinta

etc. gerando uma impossibilidade em seu reuso.

A segunda empresa analisada realiza obras no bairro Prata e dispde
do plano de gerenciamento de residuos s6lidos, onde estes sdo classificados
e a sua disposi¢ao e deposicao final sdo feitas adequadamente, além de re-
ciclar em usina propria os residuos de “classe A”, onde redu-zem os custos

em produtos como pedrisco, p6 de pedra, brita e areia.



A figura 3 apresenta o plano integrado de gerenciamento de residuos

referentes as construgdes executadas pela empresa.

Figura 3: Plano Integrado de Gerenciamento dos Residuos

PLANO INTEGRADO DE GERENCIAMENTO
DOS RESIDUOS DA EMPRESA

v

90kg/més

/ \ Etapas realizadas conforme o
Descarte em Eco ponto PGRCC: Caracterizagio;
Limitado a Im*/descarga. Triagem; Segregacdo ¢

condicionamento.

Custo no ano de 2017: Descarte feito por empresa
RS$17,6 milhdes. Terceirizada com licenca.

Coleta e transporte feito pela (Custo no ano de 2017:
Prefeitura sem remuneragdo. R$9.8 milhdes.

Areas de Transbordo
[ Reciclagem de RCC classe A e ] Triagem privada

volumosos; (mediante licitagdo).
Disposigdo final em aterros, para

rejeitos de RCC.

Fonte: KLEIN & GONCALVES (2017)

Outro exemplo pontual e impactante que demonstra a diferenca
na preocupacdo com os residuos, que envolvem ndo sé financeiramente,
mas também ambientalmente as duas empresas, foi o investimento de R$
60.767,00 feito pela segunda empresa apresentada em um Triturador de en-
tulho Modelo TE2, esse valor inclui toda a operagdo no periodo de 12 me-
ses: preco do triturador, instalacdo elétrica, cobertura para armazenamento,
baias para locagdo do residuo triturado, manuten¢do, consumo de energia
elétrica e operador. Segundo o fabricante, o triturador pode ser regulado
para produzir agregados de 2,5cm, 5,00cm ou 7,5cm, o que possibilitou a
utilizacdo deles no aterramento de valetas junto ao solo, pavimentagdo e

agregados para o concreto de calgada.

Nesse periodo de 12 meses, o triturador produziu 1.376m?* de agre-
gado bica corrida o que gerou uma economia de R$ 47.853,00 devido a

diminuigao significativa na compra desse agregado para nivelamento de ter-
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reno e subleitos de fundagdes, com isso economizou também R$ 68.361,67
de cacamba classe A, que custaria a destina¢ao desse volume de entulho
em cacambas de Sm?® para areas legalizadas, totalizando um valor de R$
116.214,67.

Por fim a maquina em um curto periodo gerou uma economia finan-
ceira de R$ 55.447,67 e evitou muitos impactos ambientais como degrada-
cao de rochas existente na natureza com o uso de explosivos (no mesmo
volume da bica corrida gerada pelo triturador), esgotamento da capacidade
de aterros sanitarios com residuo classe A, retirada de vegetais, modificagao

da paisagem, polui¢do sonora etc.

Os servigos citados eram essenciais as duas obras, considerando que
a primeira empresa apresentada efetuou a compra dos agregados por nao
possuir o triturador, € em consequéncia, nao reaproveitou corretamente o
seu residuo, acabou por amargar prejuizos financeiros e nao evitou os diver-

sos desastres causados ao meio ambiente.
3.1 Analise De Dados

B aseando-se nas informagdes obtidas através dos fluxogramas apresen-
tados acima, das duas empresas, fica evidente que a primeira empresa
detalhada produz uma quantidade menor de residuos quando comparado

com a produc¢ao dos residuos da segunda empresa.

Contudo, mesmo com sua baixa producao de residuo ha uma au-
séncia de acompanha-mento de profissional credenciado na geracao até a
disposi¢do final dos mesmos, ocasionando uma logistica de descarte des-
controlada fazendo com que a empresa sofra com o resultado. Nao conse-
guindo fazer o reuso dos residuos para proveito proprio, a empresa acaba
comprando alguns materiais que poderiam ser fabricados com os residuos.
Realizar a venda dos que sdo reciclaveis também poderia ser uma forma de
proveito de seus detritos, outro prejuizo evidente ¢ de parte ambiental, com

descartes irregulares, gerando vetores de doencas, enchentes etc.



A segunda empresa analisada, além de toda a producdo dos residu-
os ¢ sua disposicao final, ha também uma preocupacao com os custos da
empresa, implantando setores privados, como o de triagem, que realizam a
separacao dos detritos possibilitando o seu reuso ¢ a venda dos reciclaveis,
quando conveniente. Pelo lado ambiental, a empresa realiza o descarte em
eco ponto, que fazem a coleta seletiva dos residuos e encaminham para sua

destinacao correta.

Com essa comparagdo, consegue-se enxergar de maneira clara que
uma logistica de descarte correta € essencial para proporcionar a uma em-
presa um ambiente limpo, saudavel e lucrativo, e que a auséncia dela tende

a ocasionar desastres ambientais, prejuizos e, em alguns casos, multas.
4. CONCLUSAO

om base no que foi proposto no presente estudo, conclui-se ter alcan-
C(;ado o proposito de analisar a influéncia dos detritos produzidos pela
construgdo civil ao meio ambiente, demonstrando a importancia da clas-
sificacao, distribui¢do, disposi¢ao e deposicao adequada de cada residuo
(RCCO).

Desta forma ¢ indispensavel realizar o Plano de Gerenciamento dos
Residuos da Construgao Civil (PGRCC) e a Classificagao dos residuos de-
talhados, avaliando a possibilidade de reducao da geragao, ou quando nao
possivel sua reducdo, a necessidade de certificar-se do tratamento e des-
tinagdo apropriada dos RCCs, para tornar o empreendimento sustentavel

ambientalmente e economicamente.

O intuito ¢ apresentar as formas de administrar o RCC, detalhando
cada etapa de seus processos. Visando a diminui¢ao da produgdo dos resi-
duos nas obras em geral, ou entdo, a reciclagem desses RCCs, contribuindo
assim, para a diminui¢ao de custos da empresa e, consequentemente, o au-

mento dos lucros.
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RESUMO

As instalagdes elétricas sdo essenciais para a construcao e ¢ de extrema
importancia que sejam bem executadas e utilizadas, com o propdsito de
que nao se produzam riscos desnecessarios aos usudrios e a edificacdo. Este
artigo tem como objetivo geral demonstrar a fundamentalidade da elabora-
¢do de um projeto elétrico que tem a finalidade através da necessidade de se-
guir as orientacdes técnicas e de seguranca para oferecer um projeto elétrico
a ser executado de maneira padronizada e segura. Mediante a elaboracao de
um projeto de instalacdes elétricas € possivel evitar gastos excessivos com
materiais elétricos e consumo maior de energia por falhas no dimensiona-
mento e protecdo das instalagdes elétricas. A fim de manter a quantidade
de riscos minimizados, a eficiéncia e a durabilidade da instalagdo, torna-se
indispensavel o seguimento das normas técnicas vigentes e as exigéncias da
concessionaria local. Por fim, o resultado final da edificacdo serd de qualida-
de, funcional e seguro.
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1. INTRODUCAO

Ailetricidade ¢ um grande facilitador no dia a dia, por ser utilizada no
otidiano gera dependéncia em inimeras tarefas, e € uma das principais
fontes de luz. Em razao disso, em uma obra a instalagdo elétrica ¢ de suma
importancia durante o processo construtivo, € para garantir o uso seguro de
todos os equipamentos elétricos de sua residéncia, torna-se necessario inves-
tir em um projeto de elétrica (PORTE, 2018).

E imprescindivel ter certeza de realizar o processo de dimensiona-
mento e execucdo de instalagdo elétrica de maneira correta e com seguranca
para evitar futuros problemas, pois estes processos uma vez feitos de manei-
ra imprudente podem ocasionar diversos transtornos durante e apos constru-
¢do (PORTE, 2018).

Em empreendimentos residenciais, as principais ndo conformidades
estdo no dimensionamento de circuitos € equipamentos, tais como cabos,
disjuntores, barramentos, a auséncia de componentes como dispositivos re-
siduais, dispositivos contra surtos, e ainda erros nas montagens e instalacdes
dos componentes (ZAMPIERI et al., 2003).

A elaboragdo do projeto de elétrica garante que o proprietario tenha
acesso ao que foi executado e onde esté a distribuicao elétrica do empreendi-
mento tendo acesso a todo seu esqueleto. Apds a entrega do empreendimento
caso precise realizar manutencao nas instalagdes elétricas ou reformas na
edificagdo, o conhecimento do projeto de instalacdes elétricas ¢ de suma
importancia (PORTE, 2018).

Seguindo uma premissa de exigéncias, pode-se esperar por benefi-
cios como: a reducao de custos de materiais desperdigados, economia na
conta de luz, auséncia de problemas devido as instalagdes mal projetadas.
Assim, com planejamento e boa execugao, o resultado final sera de qualida-
de e seguro (DALMAGRO, 2016).

A elaboragdo de um projeto elétrico requer planejamento, praticidade
e objetividade, considerando a sua complexidade e exigéncia aos detalha-
mentos. Por esta razao, torna-se imprescindivel seguir as normas técnicas re-
gulamentadoras. As normas técnicas vigentes para garantir o funcionamento
perfeito das instalacdes elétricas sio (DALMAGRO, 2016):

* [EC 60417/2002 - Simbolos graficos para uso em equipamentos;
* ABNT NBR 5410/2004 - Instalacdes elétricas de baixa tensao;

* ABNT NBR 5419/2015 - Protecdo contras descargas atmosféricas
(SPDA);



* ABNT NBR 14039/2005 — Instalagoes elétricas de média tensao de
1,0kVa3,6kV;

* ABNT NBR 8995/2013 — Iluminagao de ambientes de trabalho;
* NR 10 - Seguranga em Instalacdes e Servicos em eletricidade;
» Norma especifica da concessionaria local.

A motivacao desse estudo ¢ alertar sobre a necessidade de se realizar
uma correta instalacao elétrica nas edificagdes, a fim de evitar gastos e riscos
indesejaveis, € o inicio se da através do projeto elétrico seguindo as normas.

Para a elaboragdo deste estudo, realizou-se uma pesquisa bibliogra-
fica, onde foram abordados varios aspectos do tema, pretendendo atingir o
objetivo descrito. Através de pesquisas em artigos, analise das normas espe-
cificas de instalagdes elétricas com foco em dimensionamento, seguranca e
riscos; pesquisa de registros de acidentes eminentes € apontados por pericia
de que se iniciaram por falhas nas instalagdes, para que o trabalho fosse con-
cluido com éxito.

O artigo tem como objetivo apresentar a necessidade de seguir as
orientacdes técnicas e de seguranca para oferecer um projeto elétrico a ser
executado de maneira padronizada e segura, obtendo um resultado funcional
e satisfatorio.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A Importancia da instalacao elétrica na construcio civil

ﬁ instalacdo elétrica tem um papel fundamental no cotidiano do ser hu-

ano, logo ¢ de suma importancia na relagdo comercial, industrial, re-

sidencial e outros setores. Assim, a instalagdo elétrica se faz necessaria no
dia-a-dia.

A execugdo da instalagdo elétrica se inicia com um bom planeja-
mento, tendo como partida o projeto arquitetdnico, seguido da implantagao
das ligacdes elétricas com seus componentes € seus circuitos, entre a fonte
geradora de energia elétrica e as suas cargas, vindo de quadros elétricos,
disjuntores, tomadas, divisores, condutores, etc. (MUNDO DA ELETRICA,
2019).

O principal objetivo de elaborar um projeto elétrico para dar inicio
a construgdo da edificacdo € prever os pontos de energia de cada comodo,
sendo obrigatorio seguir as normas regulamentadoras, sendo capaz de defi-
nira quantidade de pontos de luz por m* que sera necessaria, distancias de
um ponto para o outro, altura das tomadas, etc. Tendo como ponto de parti-
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(MUNDO DA ELETRICA, 2019).

O projeto também auxilia na economia, sabendo que ¢ possivel espe-
cificar a quantidade exata de material a ser utilizado, evitando prejuizos na
execucao, e nas reformas, quando necessario.

2.2. Aplicacio das normas regulamentadoras na elaboracio de um pro-
jeto de instalacgdes elétricas

Oprojeto de instalacdes traz consigo um conjunto de informagdes que
ligada as normas técnica vigentes, ¢ caracterizado pela presenca de
tabelas, simbologias caracteristicas dos circuitos, graficos, etc. Através das
normas adotadas, como a ABNT NBR 5410 (2004) e a IEC 60417, o pro-
fissional responsavel técnico tem como parametro principal na construgdo o
desenvolvimento da respectiva instalagdo a seguranca dos circuitos dimen-
sionados, economias, funcionalidades e finalizagao de acabamentos estéti-
COS.

Todo projeto deve ser elaborado seguindo alguns critérios € normas
técnicas vigentes e outras que se fizeram necessarias. A seguranga obtida no
projeto de instalagdo elétrica sera eficaz se as normas, leis e codigos forem
seguidos em suas edigdes mais recentes, passar por inspecdes por um pro-
fissional da area, verificagdes periodicas e testes de manutencao, etc. (ELE-
TRICISTA CONSCIENTE, 2018).

Seguindo a ABNT NBR 5410 (2004), assegurara que a edificagdo uti-
lizard materiais e equipamentos seguros € que serdo adequados para realizar
as fungdes previstas sob todas as influéncias externas possiveis, a protecao
contra sobre correntes e sobre tensoes € garantida, a prote¢ao contra choques
elétricos por contato direto ¢ assegurada pelo emprego de isolamentos. Em
geral, medidas de prote¢ao sao tomadas contra todos os riscos relacionados
ao uso da eletricidade.

2.3. Riscos e danos devido a auséncia de um projeto elétrico

ma das varidveis recorrentes nas execucoes de instalacOes elétricas
sem um determinado ou inicial projeto sdo os curtos circuitos € outros
que podem surgir acarretando uma intensa cadeia interligada de pequenos e
grandes problemas. Sendo assim podendo ser residencial, comercial e indus-



trial. Todos os citados tém como reféns esses recorrentes acontecimentos.
Os curtos acontecem principalmente quando existem falhas na isolagdo dos
circuitos, ou seja, nos casos em que ha condutores desencapados, ligagdes
malfeitas e fadiga do material isolante (DE COR WATTS, 2019).

O curto-circuito pode ocorrer quando ha contato entre condutores
energizados pela rede elétrica e entre o condutor e a massa. Em determi-
nadas situacdes o disjuntor do circuito que estd em curto pode desarmar
e assim podendo reparar o ponto em que ocorreu o curto. Para detectar o
ponto da instalagdo em que ocorreu o curto-circuito, o eletricista deve se
fazer uma analise comecando pela técnica visual, entre outros métodos usar
uma lampada de teste ligada em paralelo ao disjuntor que estd desarmando.
Esse profissional sabera que o ponto com problemas foi encontrado quando
o brilho da lampada diminuir ou cessar.

Os problemas mais frequentes sdo a fuga de corrente que ocorre por
problemas na isolagdo dos fios, onde a corrente “foge” do circuito e pode ir
para a terra (através do fio terra). Quando o fio terra ndo existe, a corrente
fica na carcaga dos equipamentos (eletrodomésticos), causando o choque
elétrico. Outro fator € a sobrecarga que ocorre quando a corrente elétrica ¢
maior do que aquela que os fios e cabos suportam. Acontece quando liga-
mos muitos aparelhos ao mesmo tempo, pois os fios se danificam quando
ocorre aquecimento elevado (DE COR WATTS, 2019).

Outro problema ¢ o curto-circuito que ¢ causado pela unido de dois
ou mais potenciais (por ex.: fase-neutro/fase-terra), criando um caminho
sem resisténcia, provocando aquecimento elevado e danificando a isolagdo
dos fios e cabos, devido aos altos valores que a corrente elétrica atinge nessa
situacdo. E por ultimo, mas ndo menos importante, a sobretensao que € uma
tensdo que varia em func¢do do tempo. Costuma designar-se por sobretensao
quando a rede ou qualquer outra fonte de eletricidade excede o seu valor no-
minal visto que a sobretensao ¢ um aumento subito e acidental de tensdo um
aparelho ou na instalacdo eléctrica, os aparelhos eléctricos afetados costu-
mam ficar totalmente danificados. Essa sobretensdo pode ter origem interna
(curto-circuito, auséncia de fase) ou externa (descargas atmosféricas) (DE
CORWATTS, 2019).

De acordo com as normas de seguranga elétricas, o aterramento ¢é
um item obrigatorio em qualquer instalacdo elétrica. Quando feito corre-
tamente, ¢ ele o responsavel por garantir que as descargas elétricas sejam
conduzidas pela instalagdo, protegendo contra choques.

O aterramento também evita que os aparelhos eletronicos e eletro-
domésticos queimem por sobrecarga. O fio terra deve ser instalado onde
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houver circuitos elétricos, inclusive nos de iluminagao (ABNT NBR 5410,
2010).

A utilizacao de cabos destinados apenas para a ligagao de equipa-
mentos eletroeletronicos ou em extensoes para a ligagao temporaria de apa-
relhos esta proibida desde a ltima revisdo da norma da ABNT NBR 5410,
que estd em vigor desde 2004. Esses cabos nao possuem propriedade anti-
-chamas.

Torna-se necessario a utilizagdo de Tomadas de Uso Especifico, co-
nhecidas como TUEs, para equipamentos de alta poténcia como ar condi-
cionado, torneira elétrica, forno elétrico, geladeira, entre outros. Na ausén-
cia delas, podera haver sobrecargas nas tomadas que sdo utilizadas e que
ndo foram destinadas ao uso com poténcias elevadas (COSTA, 2018).

No quadro 1, abaixo, ¢ apresentado as patologias e causas frequentes
na execucao da Instalagao Elétrica quando ndo ¢ realizado um projeto elétri-
co com seus respectivos calculos, e 0 ndo seguimento das normas técnicas.

Quadro 1: Patologias e causas frequentes na execu¢ao da Instalagdo Elétrica

PATOLOGIAS CAUSAS

Falha no circuito entre o quadro e o aparelho ou dispositivo
elétrico.
Baixa isolagdo dos condutores.

Curto-circuito

Fuga de corrente

A intensidade de corrente ultrapassa o valor da intensidade
Sobrecarga nominal do disjuntor do circuito.

Quando a rede ou qualquer fonte de energia excede seu valor

Sobretensdo X
nominal.

Fonte: Adaptado de PEREIRA et al. (2014)

Conforme citado anteriormente, alguns erros podem ser geridos e
evitados no ato do desenvolvimento do projeto elétrico. Por isso é necessa-
rio uma atengd@o e preocupacao maior na fase inicial de construgdo e execu-
¢do nas instalagdes, pois o descuido pode ser prejudicial nas proximas fases
causando retrabalhos e mais gastos financeiros.

3. ELABORACAO DE UM PROJETO ELETRICO
3.1. Desenvolvimento de um projeto de arquitetura

s atividades desenvolvidas se relacionam com a elaboragdo de Projetos
Arquitetonicos em AutoCAD. Nos projetos desenvolvidos englobam a
parte de planta baixa, corte AA e BB, situacdo, cobertura e fachada. Levan-
tamento de dados, onde o cliente esclarece seus objetivos e necessidades.



Estudos preliminares, através das informagdes obtidas no "Levantamento
de dados", comecam a desenvolver esboco inicial do projeto, que deve ser
acompanhado de perto pelo cliente, ja que se trata do inicio da elaboragdao
do projeto. Sera desenvolvido o projeto com a elaboracdo da planta baixa de
cada pavimento, contendo informacdes de cada ambiente, calculo das areas
e etc. Primeiro o cliente deve aprovar o anteprojeto, para que o engenheiro
passe para a proxima etapa, que ¢ o Projeto Legal. Nesta etapa, a configura-
cdo do projeto deve estar de acordo com as normas indicadas pelos 6rgaos
competentes, com o objetivo de serem aprovadas pela prefeitura municipal
(ABNT NBR 13532: 1995).

Através do projeto arquitetonico € possivel dar inicio aos projetos de
instalagdes prediais/residenciais.

3.2. Desenvolvimento de um projeto de instalagoes
3.2.1. Limpeza de arquitetura

4
I :necessérla a limpeza da arquitetura retirando todos os elementos que

ndo sdo interessantes para dar inicio a distribuicdo das tubulagdes e
eletrodutos, como por exemplo: hachuras, cotas, numeros de degraus e de
vagas, entre outros elementos. As cores no padrao do CTB (arquivo com as
penas utilizadas no CAD) devem ser uniformizadas conforme a padroniza-
cdo da empresa, dando assim destaque aos elementos referentes a instala-
¢do. Por fim, criar blocos em DWG dos pontos locados pelo(a) arquiteto(a)
responsavel por tal projeto, blocos do texto e das formas da edificagao, para
posteriormente serem inseridos (GUAREZI, 2018).

A arquitetura ¢ anexada como "XREF", uma forma de inserir arqui-
vos no CAD onde qualquer alteragdo feita na raiz muda em todas as outras
plantas que utilizam o mesmo XREF.

3.2.2. Margem e carimbo

Outro componente importante ¢ a margem e o carimbo. A margem serve
para limitar o campo de desenho do quadro. O carimbo ¢ onde relata o
endereco da obra, numero, rua, lote, quadra, o tipo de planta (planta baixa,
de situagdo, localizacao, diagramas unifilares, esquema vertical, etc.), as
revisdes*, nimero da prancha e da quantidade total de pranchas (ABNT
NBR 6492: 1994).
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(*) Observacao = As revisdes sao importantes pois nelas deve-se descrever
as datas da revisoes, o que foi a revisao e qual projetista a fez. A cada revi-
sao ¢ uma despesa gerada e de certa forma ¢ um documento.

3.2.3. Legendas e notas

As legendas auxiliam na especificagdo dos pontos e das abreviacdes
espalhadas pelo projeto. As notas servem no auxilio de determinadas
normas com citagdes e explicacdes quando sdo tomadas decisdes por parte
de alguém da obra, diferentes de como deveria de acordo com a norma. Sen-
do assim, para fécil entendimento de qualquer pessoa que veja o projeto, ¢
necessario ter as legendas e notas de acordo com a instalagdo desenvolvida
(ABNT NBR 6492: 1994).

3.3. Projetos de instalacgoes elétricas

partir da planta de arquitetura, sem conter informagdes nao utilizaveis,

ontendo todas as medidas dos ambientes e vaos ¢ possivel dar inicio

ao dimensionamento elétrico de uma residéncia através do calculo de area
e perimetro dos cdmodos.

Com base nos cdlculos de area e perimetro, ¢ determinado o nimero
minimo de lampadas, de interruptores e as tomadas de cada dependéncia.
Esses elementos sdo divididos em circuitos numerados. Essa numeracao ¢
importante para a orientacdo dentro do diagrama e serve também para rea-
lizar a instalagdo correta dos disjuntores da residéncia (AZZINI, 2014).

Utiliza-se um circuito separado para iluminagdo, circuitos apenas
para TUGs e um circuito dedicado para cada TUE. Apos a definicao dos
locais dos elementos, deve-se conectar por uma tubulagao de eletrodutos.

O tamanho dos condutores e eletrodutos sao previstos no projeto,
levando em conta a corrente calculada para cada um e o agrupamento de
condutores dentro do mesmo eletroduto. A norma exige bitola minima de
1,5mm? para iluminacao e 2,5mm? para tomadas. Além disso, condutores
devem ocupar sempre menos de 40% da érea interna de um eletroduto. Es-
ses valores aumentam conforme a necessidade do projeto (AZZINI, 2014).

Na previsdao de carga referente a iluminacdo, a ABNT NBR
5410/2004 ¢ ABNT NBR 8995/2013 determina a quantidade de pontos de
luz na residéncia. Em cada comodo, deve-se ter no minimo um ponto de luz
no teto comando por interruptor. A previsdo para uma area igual ou menor



que 6m? deve ser uma carga minima de 100 VA. E para area maior que
6m?, a previsao deve ser uma carga minima de 100 VA para os primeiros
6m? e acrescer 60 VA a cada de 4m? internos. E para areas externas a deci-
sao devera ser feita entre o cliente e o projetista.

Para previsao de carga de tomadas, a ABNT NBR 5410/2004 de-
termina a quantidade e poténcia das tomadas. As condi¢des para estabe-
lecer a quantidade minima de TUGs (destinadas a aparelhos portateis ou
moveis) sao:

- Para comodos com area inferior ou igual a 6m? utiliza-se pelo
menos uma tomada.

- Para comodos com area maior que 6m? utiliza-se uma tomada a
cada 5 metros ou fracdo de perimetro, de forma espacada e o mais unifor-
me possivel.

- Para cozinhas, copas, areas de servigo e lavanderias a previsao
deve ser de uma tomada para cada 3,5 metros, sendo previstas a0 menos
duas tomadas acima da bancada da pia, no mesmo ponto ou em pontos
distintos.

- Para subsolos, garagens, hall, sotdo, hall de escadarias e salas de
bombas deve ser previsto no minimo uma tomada. Em varandas, ¢ per-
mitido que o ponto de tomada considerado ndo seja instalado na propria
varanda, mas proximo ao seu acesso, quando a varanda, por razoes cons-
trutivas, ndo comportar o ponto, quando sua area for inferior a 2m? ou,
ainda, quando sua profundidade for inferior a 0,80 m.

- Para banheiros deve ser previsto pelo menos uma tomada proxi-
ma ao lavatério com distancia minima de 60 cm do limite do boxe ou da
banheira.

As condigdes para estabelecer a quantidade minima de TUE (des-
tinadas a aparelhos fixos) sdo de acordo com a quantidade de aparelhos
de utilizag¢@o, com corrente nominal superior a 10A. Os pontos devem ser
localizados no maximo a 1,5 m do aparelho. Deve-se atribuir a poténcia
nominal dos equipamentos a ser alimentado. A poténcia a ser atribuida a
cada ponto de tomada ¢ fun¢@o dos equipamentos que ele podera vir a ali-
mentar e ndo deve ser inferior aos seguintes valores minimos (GONCAL-
VES, 2012):

- Para banheiros, cozinhas, copas, areas de servico e lavanderias,
no minimo 600 VA por tomada (até 3 pontos) e 100 VA da 4* tomada em
diante. E para os demais comodos, pelo menos 100 VA por tomada.

As figuras 1 a 3 sdo as representacdes de um projeto elétrico seguindo as
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normas técnicas vigentes e seus respectivos quadros de informagdes refe-
rentes a instalacao.

Figura 1: Planta baixa (pavimento superior) de um resort localizado em Campo Grande.
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Fonte: Arquivo Pessoal (2014)
Figura 2: Quadro de previsdo de cargas referente a Figura 1.

QT. RESIDENCIAS 1A e 1B (220-127V)
L X diat parcial | tenafio | fases | fases | terra dizj
reire. descrigho m | o8 | 00 | &1 [(om2) | om2) |8
1 I_L‘WWO SOCIAL — 1" PAVIMENTO 10 500 127 R 25 25 18
2 | ILUMINAGAD SOCIAL - 2' PAVIMENTO 10 500 | 127 s 25 | 25 | 16
3 ILUMINAGAO SERVIGO — 1° PAVIMENTO 10 700 | 127 T 2.8 25 | 16
4 ILUMINAGRO SERVIGO — 2 PAVIMENTO 10 300 | 127 ” 2.5 25 | 16
5 TOMADAS SOCIAIS — 1" PAVIMENTO 10 500 127 S 25 25 18
6 TOMADAS SOCIIS — SUITE 10 400 127 T 25 25 16
7 TOMADAS SOCIAIS ~ SUITES 10 600 127 R 25 25 16
8 TOMADA BANHEIRO — 1'PAVIMENTO "0 €00 127 S 25 25 20
9 TOMADAS BANHBIROS — Z'PAVIMENTO 10 1200 127 T 25 25 20
10 TOMADA GELADEIRA E MESA 10 800 127 R 4.0 40 20
1 TOMADA MICRO—ONDAS 10 1500 127 S 4.0 4.0 20




12 TOMADAS BANCADA COZINHA 10 800 127 T 40 40 20
13 TOMADAS A. DE SERVIGO 10 700 | 127 R 40 40 20
T4 | TOMADA BANCADA VARANDA 10 600 | 127 E] 4.0 4.0 20
AC.1 | TF. AR CONDICIONADO - SUNE 10 1280 | 220 RS 2.5 25 20
AC.2 | TF. AR CONDICIONADO - SUNE 10 1280 | 220 ™ 25 25 20
AC3 TF. AR CONDICIONADO ~ SUITE 10 1260 220 ST 25 25 20
AC4 | TF. AR CONDICIONADO - SALA 10 1910 220 TR 25 23 20

R RESERVA

RESERVA

R
R RESERVA
R RESERVA

CARGA TOTAL S/ DEMANDA

(%) |15390| 220

RST | (M) | | 40

carga / fase (VA) amperes I I
R 5115 va | 0 | &
(*)05 CAS0S AUMENTADORES FORAM CALCULADOS BASEADOS
S 4.960 Val 39 | A NA DISTANCIA DAS UMIDADES ATE OS MEDIDORES
T 5.315 VA 42 A

Fonte: Arquivo Pessoal (2014)
Figura 3: Quadro de distribuigdo referente a Figura 1.
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Fonte: Arquivo Pessoal (2014)
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4.1. Verificacio e fiscalizacio

pos as etapas de verificacdo da arquitetura e dimensionamentos atra-

vés dos calculos de previsdao de carga, para dar inicio a execugao da
instalacdo, ¢ importante destacar a metodologia de analise e eficiéncia das
aplicacdes das normas e padroes projetados e executados.

E necessario que haja também fiscalizagdes realizadas por profis-
sionais habilitados para que seja verificada que a execucdo da instalacao
estd atendendo as normas. Tendo esse procedimento como essencial, ¢
possivel obter também o controle dos cronogramas de execug@o a serem
seguidos, gastos excessivos para que os valores previstos em contratos
ndo sejam ultrapassados. Levando em consideracdo de primeira instancia
normas de seguranca para operarios, eletricistas em torno da atividade.
Sempre passando confianga e segurancga ao cliente, para que durante a exe-
cucgdo das instalagdes elétricas ndo ocorra negligéncias (ENERGIA ATU-
ANTE, 2019).

O fiscal fica responsavel em emitir laudos, realizar relatorios das
atividades executadas detalhadamente. Os laudos técnicos sdo de suma
importancia e devem ser sempre conservados e feitos descrevendo minu-
ciosamente todos os passos das instalacdes exercidas, fornecendo com-
prometimento com o contratante a respeito de informagdes técnicas das
execugoes (PEREIRA et al., 2014).

Assim, ocorrendo as fiscalizacoes, ¢ realizada uma analise final
com rigores técnicos e especificos, todos os parametros para cada local e
exigéncia por localizacdo da obra. Tendo como verificagdo final, se a ins-
talacdo foi bem executada ou mal sucedida.

4.2. Incidentes causados por falhas nas instalacoes elétricas

A verificacdo e a fiscalizacdo durante a execu¢do e o seguimento das
ormas tém como objetivo principal inibir o risco de acidentes devido
a ma execucao das instalagdes.

Nos ultimos anos tivemos alguns exemplos publicos de acidentes
causados por falhas na instalagdo elétrica, como por exemplo, o incéndio
no CT do Clube de Regatas do Flamengo ocorrido no dia 08 de fevereiro
de 2019, e o incéndio que destruiu quase a totalidade do acervo histérico
do Museu Nacional do Rio de Janeiro ocorrido no dia 02 de setembro de



2018.

Segundo os peritos, o incéndio ocorrido no Ninho do Urubu foi
iniciado por um curto-circuito no ar condicionado de um dos quartos e
por causa do material que reveste as paredes dos contéineres que o fogo
se expandiu rapidamente no local. O incéndio matou dez jovens jogadores
da categoria de base do Flamengo e deixou trés feridos. Os peritos ainda
encontraram outras irregularidades: o prédio ao lado dos contéineres, usa-
do como vestiario, tinha instalagdes elétricas que alimentavam os modulos
e estavam em desacordo com os principios fundamentais da Associagao
Brasileira de Normas Técnicas. No laudo técnico da Policia Civil haviam
fotos tiradas pelos peritos de fiacao exposta, fios desencapados, condutores
emendados, tomadas sem plugue e fios queimados. Os peritos afirmaram
que, durante o incéndio, as instalagdes elétricas continuavam energizadas
indicando que nao havia indicios de um sistema que desarmasse a rede
(G1, 2019).

O incidente ocorrido no Museu Nacional do Rio de Janeiro foi cau-
sado por uma pane no ar condicionado e, segundo os peritos da Policia Fe-
deral, foram encontrados fortes indicios de que uma série de gambiarras no
circuito elétrico provocou o incéndio (FOLHA DE SAO PAULO, 2019).

O laudo apresentado pela Policia Federal também apontou sinais
de que as instalagdes elétricas ndo seguiam as recomendagdes do fabrican-
te em ao menos dois momentos, segundo o perito criminal Marco Antdnio
Zatta (FOLHA DE SAO PAULO, 2019):

* Os trés aparelhos de ar condicionado no auditorio deveriam ter
um disjuntor proprio, porém nao foi executado desta maneira. "Em vez de
ligar direto num quadro principal, foi feita uma ligagdo em paralelo. Deve-
ria ter um disjuntor para cada ar. Era um mesmo para os trés".

* Nao havia aterramento, e segundo o perito, isso pode ter colabo-
rado para que uma pane tenha se maximizado.

» Apontou-se também a falta de equipamentos que poderiam ter
reprimido as labaredas mais rapidamente, como: sprinklers, alarme de in-
céndio e porta corta-fogo (FOLHA DE SAO PAULO, 2019).

Casos como estes sao frequentes em todo o mundo, entretanto nem
todos sdo divulgados publicamente. Por esta razdo, torna-se imprescindi-
vel alertar sobre a verificagao e fiscaliza¢ao durante a execugao das instala-
¢oes, o seguimento das normas vigentes e as exigéncias da concessionaria
local e as manutencdes regulares apos execucao da instalagdo. A preven-
¢ao contribui para a seguranca do individuo e para a minimizacao de riscos
a vida.
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5. CONCLUSAO

desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise da com-

plexidade e o nivel de detalhamento no desenvolvimento de um projeto
de instalagdes elétricas através da previsdo de dimensionamento das cargas
elétricas, entre outros elementos. Com a elaboracao de um projeto de insta-
lagdes, também fica previsto os materiais a serem utilizados, evitando gastos
excessivos 0 que consequentemente impacta no custo final.

Atingiu-se o objetivo geral e especifico correlacionando a importan-
cia do planejamento que antecede a execucao com o seguimento de normas
técnicas e exigéncias da concessiondria.

Dada a importancia do assunto, torna-se fundamental que as insta-
lagdes sejam realizadas com primazia em fun¢do das normas. Além disso,
quando realizada com precisao, a quantidade de riscos ¢ minimizada obten-
do como resultado uma instalacdo segura e de qualidade.
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RESUMO

Brasil ¢ um pais cujo termometro da economia gira em torno da constru-

c¢ao civil. Hoje este setor vive uma das maiores crises do mercado, o que
impacta diretamente na geracdo de empregos e melhorias para a sociedade,
seja de forma direta ou indireta. Tem-se poucas vagas e muitos candidatos,
muitas obras a serem realizadas e poucas empresas com recursos financei-
ros. Mesmo diante desse grande declinio, a gestdo de qualidade dentro das
empresas continua ganhando destaque, pois ao longo dos anos, foi percebido
que trabalhar seguindo suas diretrizes nao ¢ sindnimo de gastar mais, ou até
mesmo ser um custo desnecessario. Uma obra que atenda ao prazo e custo,
em conjunto com gestao da qualidade, garante exceléncia ao empreendimen-
to, firmando a satisfagdo do cliente final. Neste artigo, sera apresentado um
dos processos mais importante do Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ),
que sdo as verificagdes dos servigos utilizadas para quantificar e qualificar a
execucao dos servicos conforme procedimentos. As verificacdes de servigo
sdo uma grande fonte de medicdo de indicadores de qualidade e produtivi-
dade, e pode ser usada como uma ferramenta fundamental para Gestao da
Qualidade, garantindo melhoria continua dos processos. Através de estudos
bibliograficos, experiéncia de campo de profissionais que vivem na realida-
de da construcdo civil, focando na gestdo da qualidade da implantacdao do
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ser extraidos da monitoracao de verificacao destes servigos.

1. INTRODUCAO

construgdo civil no Brasil tem grande impacto na economia e conse-
Aquentemente no desenvolvimento do pais. Estima-se que sdo cerca de
13 milhdes de pessoas trabalhando no setor, considerando empregos for-
mais, informais e indiretos (AMARY, 2017).

E uma cadeia gigante cujo sua melhoria tem impacto em diversos ou-
tros campos da atividade econdmica, onde os investimentos em obras impul-
sionam areas importantes para o desenvolvimento urbano (AMARY, 2017).

A construcdo, diminui o déficit habitacional, gera a ampliagdo do sa-
neamento basico melhora as condi¢des de saude da populagao e a expansao
da mobilidade urbana oferece praticidade ao cotidiano, trazendo qualidade
de vida, estimulando o emprego, além de possibilitar que familias recuperem
sua capacidade de consumo, afetando diretamente o comércio. O governo
também ganha uma parcela, dos valores investidos que voltam em forma de
imposto (AMARY, 2017).

Atualmente, mesmo enfrentando momentos de crise, o setor da cons-
trugdo civil continua tendo investimentos em obras. Mesmo que em menor
escala, continua empregando funciondrios desde a extracao de matéria-pri-
ma, até a industria responsavel pela fabricacdo de materiais de construcdo. E
ainda gera empego para o comércio desses produtos, até chegar nas empre-
sas construtoras que também necessitam de mao de obra para a execucao de
suas obras.

Um fator que tem viabilizado novos empreendimentos € a possibili-
dade de adquirir financiamento imobilidrio, com isso, construtoras e também
incorporadoras de médio porte encontram ambiente financeiro vidvel para a
construgdo de empreendimentos (VARTANIAN, 2017).

Para financiar o empreendimento de uma empresa, o banco financia-
dor faz andlise da construtora, do grupo de compradores interessados e dos
projetos, além disso, para a maioria das instituicdes financeiras a empresa
tem que ter atendimento ao PBQP-H (Programa de Qualidade e Produtivida-
de do Habitat) (ALBUQUERQUE, 2017).



Este tltimo pré-requisito citado, Programa Brasileiro da Qualidade
e Produtividade do Habitat (PBQP-H), tem a sua implantacao no setor da
constru¢do civil cada vez mais importante, devido a exigéncia crescente do
mercado e o aumento da competitividade. Este programa tem como meta
organizar o setor da construcdo civil em torno de duas questdes principais:
a melhoria da qualidade do habitat e a modernizagdo produtiva (MINISTE-
RIO DAS CIDADES, 2019).

A busca por esses objetivos envolve um conjunto de acdes, entre
as quais se destacam: avalia¢do da conformidade de empresas de servigos
e obras, melhoria da qualidade de materiais, formagao e requalificacao de
mao-de-obra. Dessa forma, espera-se a melhoria da qualidade de produtos
e servigos, a reducdo de custos e a otimizacao do uso dos recursos publicos.
O objetivo, a longo prazo, ¢ que propicie solugdes mais baratas e de melhor
qualidade (MINISTERIO DAS CIDADES, 2019).

Os servigos controlados de uma obra, deve ser avaliado quanto a
conformidade e qualidade da prestagdo de servigos do mesmo, devendo este
possuir procedimentos a serem cumpridos no momento da sua execucao, e
serem registrados e inspecionados.

E possivel através destes documentos registrados, gerar uma série
de indicadores e informagdes que levaram a empresa atingir exceléncia no
quesito qualidade, e a alcancar a continuamente melhorias em beneficio da
empresa.

Para elaboragao deste estudo, tornou-se necessario um estudo biblio-
gréfico, experiéncia de campo e entrevista com profissionais da area, com
énfase do monitoramento e registro dos servigos controlado, do Sistema de
Gestao da Qualidade do SIAC/PBQP-H (PBQP-H, 2018).

Esta pesquisa tem como objetivo demonstrar que através dos regis-
tros das inspecdes dos servicos controlados, pode-se gerar uma série de in-
dicadores, e fazer com que essa ficha de verifica¢do deixe der ser apenas um
item burocratico a nivel de certificagdo, passando a ser um item de apoio,
cujos dados auxiliem o empreendimento na melhoria continua do sistema de
gestdo da qualidade.

Sendo uma das ferramentas mais importantes para atestar a quali-
dade dos servicos, o atendimento ao item 8.5.1.1- Controle dos servigos de
execucao controlados (SiAC), possibilita as empresas a gerar uma série de
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indicadores. Porém, neste mercado ¢ comum ver os registros das nao con-
formidades encontradas terem as tratativas descritas e com a finalizacao do
servigo estes formuldrios sdo arquivados. Tornam-se apenas registros em
atendimento ao item do PBQP-H. (PBQP-H, 2018).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PB-
QP-H)

Especiﬁcamente para promover a qualidade na construgao civil no Brasil,
o Governo Federal instituiu o Programa Brasileiro da Qualidade e Pro-
dutividade do Habitat (PBQP-h) e no dmbito deste programa se organizou
o regimento geral do Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas
de Servigos e Obras (SiAC) o qual corresponde a ISO 9000 em um formato
especifico para ser aplicado nos setores da construgdo civil. Seu objetivo ¢é
organizar o setor da construcao civil em torno de duas questdes principais:
a melhoria da qualidade do habitat e a modernizagdo produtiva (MINISTE-
RIO DAS CIDADES, 2019).

A busca por essas metas envolve um conjunto de acdes, entre as quais
se destacam: avaliacdo da conformidade de empresas de servigos e obras,
melhoria da qualidade de materiais, formagao e requalificagao de mao-de-o-
bra, normalizagdo técnica, capacitacdo de laboratorios, avaliacdo de tecno-
logias inovadoras, informac¢do ao consumidor e promog¢ao da comunicagdo
entre os setores envolvidos. Com isso, espera-se o aumento da competiti-
vidade no setor, a melhoria da qualidade de produtos e servigos, a reducao
de custos e a otimiza¢dao do uso dos recursos publicos. A longo prazo, seu
objetivo ¢ criar um ambiente de isonomia competitiva, que propicie solugdes
mais baratas e de melhor qualidade para a redugdo do déficit habitacional
no pais, atendendo, em especial, a producdo habitacional de interesse social
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2019).

O Sistema de Conformidade de Empresas de Servicos e Obras, o
SiAC, busca avaliar a conformidade do sistema de gestdo da qualidade das
empresas de servigos e obras, focando-se nas caracteristicas especificas da
atuagdo das construtoras (MINISTERIO DAS CIDADES, 2019).



2.2. Quanto a certificacao

s empresas que buscam a certificagdo, passam por um processo de au-

ditoria feito por um 6rgao certificador reconhecido. Para conseguir o
selo da certificagdo na especialidade técnica de execucdo de obras, o regi-
mento do SiAC prevé dois niveis de certificagdao: Nivel A e Nivel B. Obter
certificagdo do nivel A, ndo € uma tarefa facil, visto que € preciso atender a
100% dos requisitos exigidos (MINISTERIO DAS CIDADES, 2019).

Quando o cliente contrata uma empresa construtora que tem selo de
certificacdo da qualidade, este possui a garantia de que o empreendimento
seguiu processos de controle regidos em normas de qualidade, o que conse-
quentemente se reflete no produto final.

Para e empresa a certificacdo traz como beneficio melhores praticas
de qualidade na construgdo e facilita na obtengao de linhas de crédito, outro
beneficio ¢ a facilidade de integracao com a ISO 9001 (SEBRAE, 2017).

Além de passar credibilidade para a institui¢ao financeira e para os clientes,
com a certificagdo a empresa passa a ter procedimentos e um padrdo de qua-
lidade a ser seguido o que vai ajudar a promover a melhoria continua através
dos indicadores dos processos.

O tempo para implantagdo do PBQP-H em uma empresa de pequeno
porte leva em média 1 ano, e para que isso ocorra, primeiramente empresa
tem que investir em uma equipe técnica (por exemplo, um engenheiro e um
técnico) responsavel por implantar o sistema de qualidade na empresa. Essa
equipe ira seguir os quesitos necessarios para obter a certificacdo, elaborar
os procedimentos e treinar os demais setores, € apos implantagdao do Sistema
de Gestao da Qualidade (SGQ) a empresa deve acionar o 6rgao certificador.

Com o SGQ rodando na empresa, os retrabalhos diminuem cada vez
mais e esse valor ndo ¢ quantificavel, se levarmos em consideracao que o
retrabalho reflete no custo, tempo perdido e consequentemente nos prazos.
Devemos ainda enfatizar que a possibilidade da compra do imdvel financia-
do, aumenta as vendas gerando retorno direto para as empresas. E certo que
o valor investido ndo chega perto do retorno que a empresa tem.
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2.3. Plano de Qualidade da Obra (PQO)

ara cada obra que uma empresa possui, deve ser elaborado o Plano de

Qualidade da Obra, sendo este um dos principais documentos a serem
feitos quando se pensa em iniciar uma obra. Neste documento, ird constar
um resumo da obra, contendo os seguintes elementos: (PBQP-H, 2018).

a) Definir responsabilidade especifica;

b) Materiais e servigos de execugao controlados;

c) Projeto do canteiro;

d) Identificacdo das especialidades da execu¢ao da obra;

e) Identificagdo dos processos criticos para a qualidade da obra;

f) Identificacdo das especialidades no que se refere a manutengao de equi-
pamentos;

g) Programa de treinamento especifico da obra;
h) Objetivos da qualidade especificos para a execugao da obra;

1) Defini¢ao do destino adequado aos residuos solidos e liquidos produ-
zidos pela obra.

Ser4 aprofundado neste artigo o item referente a servicos controla-
dos, levando em consideragdo uma empresa que possui certificacao Nivel A,
ou seja, que atende a todos os quesitos normativos.

3. SERVICOS CONTROLADOS

3.1. Qualificacao e avaliacao de fornecedores

ma construtora certificada pelo PBQP-H nivel A, deve possuir critérios

para qualificar e ainda manter atualizado os registros de qualificagdo
de seus fornecedores tanto de servico quanto de materiais. De acordo com
o PBQP-H, 2018, fica vedado que a empresa construtora faca aquisicao de
produtos de fornecedores de materiais e componentes considerados ndo-con-
formes no Programa Setorial da Qualidade (PSQ) e fica dispensado do pro-
cesso de qualificacdo a empresa considerada qualificada por esse programa
do Sistema de Qualificagdo de Materiais, Componentes e Sistemas Constru-
tivos (SiMac) (PBQP-H, 2018).



Pode ainda ser dispensada do processo de qualificacdo a empresa que possui
0 DATec- Documentagdo de Avaliagao Técnica, do SINAT- Sistema Nacio-
nal de Avaliagdes Técnicas de produtos inovadores (PBQP-H, 2018).

O desempenho dos fornecedores, deve ser avaliado de maneira evo-
lutiva, levando em consideragdo, a capacidade do fornecedor em atender aos
itens especificados nos documentos de aquisi¢do, e sendo esse fornecedor de
materiais, deve ser considerado a sua formalidade e legalidade, em atendi-
mento a legislacao (PBQP-H, 2018).

3.2. Servicos controlados

ara determinar os servicos que serao controlados, a construtora deve

listar os servigos utilizados e que afetam a qualidade do produto. Esta
lista deve ser representativa dos sistemas construtivos por ela empregados
em suas obras. Fazendo a utilizagdo de servigos especificos que substituam
servigos constantes da lista minima, os mesmos devem ser controlados. A
empresa também deve preparar uma lista de materiais, que sejam empre-
gadas nos servicos listados que sejam empregados. Assim sera garantida a
qualidade dos servigos, quanto a dos produtos exigidos pelo cliente (PBQP-
-H, 2018).

Para o estabelecimento do planejamento da implementagao do Siste-
ma de gestdo da qualidade (requisito 4.4.1 do Referencial Normativo — SiAC
- Execucdo de Obras), a empresa deve respeitar as porcentagens minimas de
evolugdo do numero de servigos de execucao controlados estabelecido em
sua lista, no caso da certificagao Nivel A, deve atender a 100% (PBQP-H,
2018).

A lista preparada pela empresa dos servigos controlados, deve abran-
ger no minimo os servigos de execucao listados abaixo, segundo a etapa de
obra:

Servigos preliminares:
1. compactacao de aterro;
2. locagao de obra.

Fundagdes:

3. execucao de fundagao.
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Estrutura:
. execuc¢ao de forma;

. montagem de armadura;

. concretagem de pega estrutural;

N N D B

. execucdo de alvenaria estrutural.
Vedagdes verticais:
8. execugdo de alvenaria nao estrutural e de divisoria leve;

9. execugdo de revestimento interno de area seca, incluindo produgdo de
argamassa em obra, quando aplicéavel;

10. execugdo de revestimento interno de area imida;

CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO - VOL. 4 | O
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11. execugdo de revestimento externo.
Vedagoes horizontais:
12. execugdo de contrapiso;
13. execugdo de revestimento de piso interno de area seca;
14. execucdo de revestimento de piso interno de 4rea imida;
15. execugdo de revestimento de piso externo;
16. execucao de forro;
17. execugdo de impermeabilizacao;
18. execugdo de cobertura em telhado (estrutura e telhamento).
Esquadrias:
19. colocacdo de batente e porta;
20. colocacgdo de janela.
21. execucao de guarda-corpo.
Pintura:
22. execugao de pintura interna;
23. execugao de pintura externa
Sistemas prediais:
24. execugdo de instalagao elétrica;
25. execucdo de instalagao hidrossanitaria;
26. execucdo de instalagdo de gés;

27. colocagao de bancada, louca e metal sanitario.



A empresa, em qualquer nivel deve garantir que todos os servicos de execu-
¢do que tenham a inspecao exigida pelo cliente também sejam controlados.
A partir destes, deve ampliar a lista de materiais controlados, considerando
aqueles ja relacionados como criticos para o atendimento das exigéncias dos
clientes, e que sejam empregados em tais servigos (PBQP-H, 2018).

3.2.1 Procedimento dos servicos de execucao controlados

Para cada servigo controlado listado pela empresa, deve ser elaborado os
procedimentos, podendo ultrapassar a quantidade de servigos monito-
rados, pois um mesmo servigo pode gerar mais de um procedimento. Para
que a qualidade do produto final seja garantida, o funcionario ou empresa
responsavel pela execucdo de determinado servico, deve receber o treina-
mento, dos procedimentos (na sua revisao vigente) relacionados a tarefa a
ser desenvolvida antes da execucao do mesmo (PBQP-H, 2018).

3.2.2 Registro dos servicos de execucio controlados

s servicos controlados, também devem ter os registros para inspe¢ao
desse servigo, afim de verificar atendimento aos requisitos especifica-
dos em procedimento. Estes por sua vez, devem conter itens de inspe¢ao que
garantam a conformidade do produto final, evidenciando sua conformidade
as especificacdes (PBQP-H, 2018).
As obras, identificam esse documento, como FVS (Ficha de Verificacao de
Servigos ou Formulério de Verificacdo de Servigo). Em seu registro ha o
responsavel pela verificagdo e pela validacao da mesma.
Atualmente, com foco em sustentabilidade, a maioria das empresas aderiram
a verificagdo eletronica dos servigos, dispensando os registros em papeis,

que muitas vezes se perdem ou que impossibilitam a eficacia na coleta de
dados.

3.2.3. Inspecio de servicos controlados

s servigos controlados, além de terem seus procedimentos elaborados,
devem ter os registros para inspe¢ao desse servigo. Estes por sua vez,
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final (PBQP-H, 2018).

A verificagdo dos servicos e suas respectivas verificagdes, permite
identificar o que ndo estd em conformidade, possibilitando controle para
que os servicos subsequentes nao deem andamento enquanto a inconformi-
dade nao for sanada, ou até que seja liberada por concessao por autoridade
pertinente. Mesmo apds liberacao por concessao ou corre¢ao da nao confor-
midade, o servigo deve ser inspecionado (PBQP-H, 2018).

3.2.4. Controle de servicos nao conformes

s servigos controlados, que estiveram em desacordo com os critérios

do procedimento na execugdo, devem ser registrados das fichas de ve-
rificagdo dos produtos, ficando assim, documentando uma nao conformida-
de (PBQP-H, 2018).
As nao conformidades devem ser corrigidas antes do término da execugao
do servigo em questdo. Quando deixa de ser uma nao conformidade pontu-
al, e se torna repetitiva em outras etapas construtivas do empreendimento,
ou até mesmo se for constatado que se repete nos demais empreendimentos,
deve ser aberto uma agao corretiva, afim de encontrar a causa raiz da nao
conformidade evidenciada evitando a sua repeti¢do, desta forma estara pro-
movendo a melhoria continua (PBQP-H, 2018).

3.3. Indicadores

partir dos dados gerados pelos processos de verificagao dos servigos, €
Apossivel gerar conjuntos de informagdes que podem disponibilizar in-
dicadores a ser implantados na Empresa. E possivel que alguns indicadores
devam ser compilados manualmente, levando em consideragao as empresas
que ainda fazem uso dos registros dos servigos verificados em papel (PB-
QP-H, 2018).
Os indicadores, vao permitir avaliar continuamente determinada
atividade, permitindo avaliar a eficacia dos materiais empregados e da me-
lhoria continua quanto a execucao. Vai permitir acompanhar, avaliar, su-



gerir, decidir, interferir ou mudar o rumo de um processo ou conjunto de
atividades visando atingir determinado objetivo. A partir da definicao dos
indicadores que serdo monitorados, ¢ possivel determinar uma meta a ser
atingida em uma periodicidade estabelecida (DOMANSKI, 2014).

3.3.1. Indicadores a partir da verificacao dos servigos

Para tornar isso possivel a empresa deve implantar uma ficha de verifi-
cacdo que vincule tanto o fornecedor do material, quanto dos servigos,
além dos itens de inspecdo em atendimento aos quesitos descritos em pro-
cedimentos operacionais, como o exemplo demonstrado na imagem abaixo
(Figural).

Figura 1: Modelo de ficha de verificagdo de servigos
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Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

A partir desta ficha pode-se extrair diversos indicadores que auxi-
liam o desenvolvimento do produto e da empresa consequentemente.

Um exemplo seria o indicador de desempenho de fornecedores (Figuras 2
e 3), onde divide-se a quantidade de inspegdes aprovadas pela quantidade
de inspegdes realizadas. Essa Razdo expressa em porcentagem, representa
o desempenho de um certo fornecedor em determinado servigo. Podendo
ser filtrado por periodo (mensal, bimestral e etc.) ou fase da obra (fundagao,
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estrutura, acabamento e entrega).

Uma vez obtido o indicador, pode-se nivelar ou ranquear os forne-
cedores por desempenho de qualidade, prazo, atendimento de documenta-
¢oes exigidas, entre outros, seja qual for o critério adotado na elaboragao do
indicador.

Figura 2: Quadro avaliacao de fornecedores
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Fonte: Arquivo Pessoal (2013)

Figura 3: Métrica dos processos

QUALIDADE

Quantidade de ndo Conformidades encontradas na FVS ou em uma inspegéo rotineira, sobre o
total de inspecdes realizadas.

PRAZO

Quantidade de itens ndo realizados sobre o total planejado (PPS) de acordo com registro em FVS.

SEGURANCA

JQuantidade de itens ndo conformes sobre o total avaliado, antes e durante a execugdo do servigo.

ATENDIMENTO

Quantidade de documentos entregues sobre a quantidade requerida (procedimento dos servigos,
legalizacdo social; previdenciaria e trabalhista)

Limpeza/Organizagao

Lista de Verificacdo aplicada na area destinada ao armazenamento e as condigdes do local das
frentes de servigo.

Fonte: Arquivo Pessoal (2013)



Com estes indicadores de avaliagao dos fornecedores, pode ser ela-
borado critérios para permanéncia da prestacao, levando até mesmo a ex-
clusdo da lista de fornecedores aquele que tiver mal desempenho.

Com analise da execuc¢ao e verificagao dos servigcos considerados
criticos em cada fase da obra, podemos gerar indicadores. Nas figuras 4 a
8, tomou-se como critico a concretagem e revestimento ceramico, respec-
tivamente corresponde a fase de estrutura e acabamento da obra. Com isso
foi necessario gerar o indicador de perda de concreto e de revestimento
ceramico:

Figura 4: Indicadores e metas
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Fonte: Arquivo Pessoal (2013)

Figura 5: Dados do indicador de perda de concreto.
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Fonte: Arquivo Pessoal (2013)

Figura 6: Gréafico de indicador de perda de concreto
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Fonte: Arquivo Pessoal (2013)
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Figura 7: Dados indicador de perda de revestimento cerdmico
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Fonte: Arquivo Pessoal (2013/2014)

Figura 8: Grafico de indicador de perda de revestimento ceramico
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Fonte: Arquivo Pessoal (2013/2014)

A partir das fichas de verificacdo de servi¢o, podemos coletar infor-
magoes e gerar outros indicadores, com base em dados coletados, como:

1) Servigo que mais geram retrabalho;

2) Etapa da obra que mais gera nao conformidades, e consequentemente
perdas;

3) Atendimento dos fornecedores de servi¢os em relacdo ao cronograma
da obra;

4) Atendimento dos fornecedores quanto a qualidade dos servigos pres-
tados;

5) Atendimento dos fornecedores quanto a qualidade dos materiais;
6) Unidades entregues, sem nao conformidade detectada;

7) Servigos que mais demandam chamados nos pos estrega.



Hoje com o avanco da tecnologia, o uso de softwares ¢ cada vez
mais comum pelas construtoras em suas verificagdes. Com o uso dessa
ferramenta na verificacdo de servigo, a partir da identificacdo da ndo con-
formidade podemos estabelecer tempo para tratativa das mesmas. Isso se-
ria possivel, por exemplo, ao identificar as principais ndo conformidades
que acontecem, € com base no tipo da ndo conformidade metas podem ser
estabelecidas quanto ao tempo de resposta.

Ainda com os dados coletados das verificagdes, de execugdo, para
entrega e poOs entrega, podemos aperfeicoar as fichas de verificagdo dos
servigos, acrescentados itens a serem verificados, e at¢ mesmo as toleran-
cias aceitaveis. O que impactaria diretamente na reducao de retrabalho pds
obra, que normalmente fica para a assisténcia técnica.

3.3.2. Avan¢o Quantitativo e Qualitativo

Nas fichas de verificagdo de servicos, como dito anteriormente, ficam
registradas as nao conformidades encontradas nas inspecoes realiza-
das em campo e as tratativas para sanar a inconformidade encontrada. Mas
como sabemos, ¢ comum as construtoras darem continuidade aos servicos
subsequentes sem tratar todas as nao conformidades detectadas. Sendo as-
sim temos um “falso” avan¢o do servigo em questdo, ocasionando o que
podemos chamar de avango qualitativo e quantitativo.

Por exemplo, no FVS de pintura, na inspecao de 2* demao de tinta
foi constatado que alguns apartamentos estdo com irregularidade (tinta es-
corrida e com manchas), mas no cronograma foi dado avango desse servi-
c¢o. Na tratativa da ndo conformidade o problema sera corrigido na fase de
revisdo para entrega. Temos nesse caso um avango quantitativo, pois todos
os itens foram inspecionados, mas para ter um avango qualitativo € preciso
sanar essa nao conformidade. O ideal ¢ que todos os servigos tenham o
avanco garantindo a qualidade dos servigos. No grafico abaixo (figura 9),
apresento um exemplo de como seria o acompanhamento desses dados.
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Figura 9: Grafico de avanco quantitativo e qualitativo

Avango dos Servigos
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Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Para um sistema eficiente, a obra tem que ter controle dos avangos
dados no cronograma de servigos que ainda possuem ndo conformidade
com tratativa pendente.

Em alguns paises como Canada e EUA, existem o que chamam de
“punch list” que ¢ uma lista de pendéncias preparadas perto do final da obra,
contendo os servigos que nao estdo em conformidade com as especificacdes
de contrato ou com as normas. Geralmente essa lista ¢ feita pelo proprieta-
rio da obra, arquiteto, projetista ou até mesmo pela propria construtora em
conjunto com o proprietario e/ ou arquiteto. Enquanto a construtora nao
sanar as pendéncias listadas o pagamento final fica retido.

No Brasil o pagamento dos servigos ¢ realizado apds serem 100%
concluidos, ndo ha esse tipo de procedimento padrdo de reten¢do de paga-
mento devido a deficiéncias na execu¢ao dos servigos, mas mesmo assim
acredito que apontar os itens que apresentam um “falso avanco” pode ser
uma oOtima ferramenta para as construtoras identificarem as ndo conformi-
dades e sana-las antes da entrega para o usuario final além de ajudar imen-
samente na obtenc¢ao da certificacdo. Assim além das verificagdes serem um
item burocréatico a nive de certificacdo, passa também a ser uma ferramente
relevante sob o ponto de vista financeiro, o que mudaria drasticamente essa
percepcao que a maioria das pessoas tém de que FVS ndo passa de uma
papelada sem muita importancia.



4. QUALIFICACAO DOS REGISTROS
4.1. Falha da qualificaciao

a registros que ndo condizem com a realidade de campo, esse fato aca-
ba impactando de forma direta nos indicadores.

E comum as empresas delegarem aos estagiarios as FVS, tal res-
ponsabilidade muitas vezes, devido a grande demanda acaba sendo exe-
cutada de forma indevida, e irresponsavel, sendo comum o preenchimento
até mesmo apos a execucao do servico subsequente. Mas por ser tratar de
um item para a certificacdo muitos gestores fazem vista grossa. As conse-
quéncias sdo visiveis quando ocorrem acidentes, como o desabamento de
uma laje. Neste caso ¢ comum recorrer as FVSs para averiguar se durante a
execugdo todas as etapas (forma, armacao e concretagem) tiveram suas nao
conformidades tratadas. Além do acidente poder ser ocasionado por erro de
dimensionamento de projeto, outra possibilidade ¢ a falha na verificagao
dos servicos de acordo com os procedimentos. Se essas informagdes sdo
duvidosas, a empresa arca com custos altissimos para detectar as falhas.

Uma das formas de evitar que isso acontega, seria diminuir a deman-
da desses verificadores ou até¢ mesmo contratar funcionario especificamente
e exclusivamente para essa fungao.

4.2. Veracidade dos registros

Para evitar que acidentes sejam ocasionados pela falta de verificacao dos
servigos, e os indicadores gerados a partir dos registros de verificacao,
tenham relevancia e garantam a eficacia e melhoria continua, ¢ preciso in-
vestir em treinamento e conscientizagao quanto as informagdes das con-
formidades e ndo conformidades detectadas e registradas nas Ficha de Ve-
rificacdo de Servigos (FVS), pois so assim a empresa tera dados reais para
maior controle de execugao, reducdo de desperdicios e acompanhamento do
progresso da obra, além de promover aumento da agilidade e produtividade
no canteiro de obras.

Uma forma de garantir autenticidade das verificagdes registradas em FVS,
¢ através da inspecao desses registros, realizada através de auditorias inter-
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conformidades registradas, garantindo sua procedéncia de acordo com a re-
alidade da execucdo in loco. Essas auditorias tornam possivel manter o alto
nivel dos servigos executados desde a fase da estrutura até o acabamento,
um impacto positivo na qualidade dos registros de verificacdo dos servicos
e consequentemente dos indicadores gerados a partir deles.

Com inspegoes dos registros periodicamente, as chances de “indica-
dores falsos” diminuem e seu acompanhamento permitira a empresa iden-
tificar e atuar de forma prévia, eficaz e pontual, promovendo aumento da
agilidade e produtividade no canteiro de obras.

Em resumo, quanto maior a qualidade, maior o lucro para a construtora ou
empresa responsavel pelo projeto.

5. CONCLUSAO

omo apresentado neste artigo, a verificagdo dos servigos € um dos itens

de certificacdo do PBQP-H, que hoje ¢ de suma importancia para as
empresas que buscam investidores. Pois a empresa certificada por esse pro-
grama, passa credibilidade e confianga aos financiadores e cliente final.

Um procedimento de servigo bem elaborado, permite a elaboragdo de uma
ficha de verifica¢ao detalhada, com critérios de tolerancia delimitando o
possivel erro.

A verificagdo dos servicos quando controlada e feita de forma dis-
ciplinar, ou seja, que possua registro do inicio, durante e ap6s a execugao,
deixa de ser apenas um registro e passa a ser tornar um banco de dados
para a empresa. Com esses dados ¢ possivel fazer uma anélise critica dos
servicos, fornecedores e estabelece critérios para medi¢do e avaliagao de
desempenho.

O mercado da construcao civil, ndo tem habito de realizar medicoes
com informacoes extraidas do Sistema de Gestao da Qualidade, como a
compilacio de dados a partir das fichas de verificagdo dos servigos. E um
setor carente de informagdes quanto desempenho atual de suas empresas e
fornecedores de servigos.

Com a medicdo periddica dos indicadores estabelecidos, € possivel



fornecer aos gerentes as informacdes necessarias no processo de tomada de
acgoes e decisoes.

Esse trabalho, além de falar da importancia do registro das verifi-
cacoes dos servigos, tem por finalidade colaborar para um melhor entendi-
mento de como essas fichas podem fornecer dados para medi¢do de indi-
cadores da qualidade na construgdo civil, procurando exemplificar algumas
possibilidades de indicadores, que podem auxiliar empresas no processo de
melhoria continua do Sistema de Gestdo da Qualidade, impactando conse-
quentemente no prazo, custo e principalmente a qualidade e produtividades
dos servigos da empresa.
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RESUMO

dificuldade do subsistema fachada esta associada as limitagdes na ad-
inistracdo do conjunto dos processos que contemplam sua montagem
na obra. Nesse cendrio, o propdsito deste artigo ¢ estudar sugestoes englo-
bando os ciclos do desenvolvimento das etapas do designio de fachadas
ventiladas para edificios comerciais de numerosos pavimentos ou edifica-
¢oes que, independentemente da tipologia diferenciada, patrocinem siste-
mas de fachadas andlogas aos tipos de edificacdes. De maneira que, o de-
senrolar deste trabalho foi separado em pesquisar as diferencas, beneficios
e custos entre fachadas ventiladas e revestimentos convencionais utilizados
em instalagdes prediais, andlise sobre as etapas do desenvolvimento das
fachadas (diretrizes para a concepgao, critérios de desempenho, identifi-
cacdo dos agentes da cadeia produtiva), andlise do pardmetro agrado com
os resultados desses estudos e elaboracao das recomendacdes. Nos estudos
foram reverenciados tanto exterioridades de gestdo quanto de tecnologia, e
acrescentado cooperacdo de profissionais no desenrolar de projetos quanto
beneficios na manutengdo. As orientagdes conceituam no enriquecimento
do desdobramento da elaboracao das fachadas.
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Os edificios comerciais representam grande parte do nimero de constru-

coes nas grandes metropoles. Segundo Liu (2010):

No Brasil, os edificios de escritorios vistos como produto imo-
bilidrio constituem um segmento importante no mercado, prin-
cipalmente nas grandes metropoles, devido a expansdo do setor

terciario (de servigos) [...].

A insolagdo térmica das zonas opacas das fachadas tem uma relevan-
cia consideravel no isolamento do envoltorio, de forma a propor¢do compa-
tivel da area evidenciada. Eventualmente obtido por intermédio da utilizagao
de sistemas de isolamento térmico empregado pelo exterior ou pelo interior
das paredes de fronte, através de isolante utilizado no interior da caixa de ar
entre panos de paredes paralelas (PAIVA, 2000).

Em intermédio a utilizacdo diretamente nas paredes de blocos com
particularidades térmicas ou geométricas superiores. No entanto, algumas
dessas solugdes possibilitam que com densidade adequada de isolante, sejam
alcangados indices convenientes de isolamento, sdo os sistemas de isolamen-
to térmico pelo exterior que apresentam maior eficicia e mais vantagens adi-
cionais (VEIGA, 2006).

Como resultado, essas metodologias reparam as ligagdes térmicas,
diminuindo transtornos nas condensacdes no interior, aumenta o comporta-
mento térmico no verdo, visto que possibilita que toda a grossura da parede
ajuda para a inércia térmica; e guarda a disposi¢@o e a alvenaria dos picos
térmicos, colaborando assim para a ampliagdo da longevidade desses compo-
nentes (VEIGA, 2006).

Exibem alguns beneficios praticos, ja que ndo diminuem o ambito
interior e, no caso da reutilizagdo, ocasionam um menor transtorno para os
usuarios. Porém o inconveniente € por constituir uma consideravel mudanga
na exterioridade fisica das fachadas, notadamente nos casos de restauracao

de edificios ou de edificios com caracteristicas menos usuais, assinalar que,



independentemente os revestimentos de paredes de isolamento térmico pelo
exterior sejam excelente alternativa para reabilitacdo térmica de edificios
contrariamente inadequados para edificios antigos, de construcdo antece-
dente a utilizagdo da tempera de concreto armado (Cerca de 1945), por
motivos de discordancias funcionais associadas com a inconvenientes de
evaporacdo da umidade frequentemente aglomerada nas paredes porosas e
espessas tipicas desses edificios (VEIGA, 2006).

A longevidade na construcdo ¢ uma questdo progressivamente mais
importante na area, visto que esta diretamente ligada a qualidade de cons-
tru¢do e de vida do consumidor. O discernimento da vida 1til dos materiais ¢
elementos de construgdo possibilita, por intermédio de um aperfeicoamento
na antecipacao das alternativas escolhidas, alcangar uma eficiente alternati-
va na serventia e manutencao dos mesmos. Essas informagdes sdo equiva-
lentemente proveitosas, para mensurar o comportamento dos componentes
na atribuicao referente a custo, permitindo um aperfeicoamento da solucao
selecionada (MATOS, 2007).

A selegdo corretada matéria prima, levando em conta a sua comuni-
cagdo com o meio, o seu desempenho e os instrumentos de decomposi¢ao
¢ uma ascendente relevancia dos diferentes integrantes no conluio da cons-
trucdo (projetistas, arquitetos, engenheiros, entre outros) moderadamente
a longevidade equivalente. No entanto, sdo existe mais cuidados quanto a
sua sustentabilidade - econdmica e ambiental. A fachada ¢ um composto de
suma importancia para o enriquecimento de uma edificacao ja que contem-
pla parte da prote¢ao do edificio, dessa maneira, ¢ incumbido pela manuten-
¢do dos requisitos ambientais internas como € o caso do conforto térmico,
acustico, assisténcia dos niveis de seguranca ambiental e estrutural, também
da privacidade dos usuarios (FREITAS, 2002).

A categoria do procedimento construtivo proposto para a totalidade
da fachada tem uma fung¢ao inapelavel na funcionalidade final do envoltoério,
ndo apenas pela sua aparéncia, conjuntamente porque € continuamente um
componente construtivo potente na ocorréncia de patologias. Situacdo de

tensoes energéticas sucedidas na Europa e nos Estados Unidos e o constante
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renovagdes construtivas e de normas progressivamente enérgicas (SOUZA,
2010).

Perduram disponiveis no comercio imensuraveis mercadorias € sis-
temas para o servico de fachadas ventiladas. No entanto, 4 auséncia de as-
sisténcia dada por profissional técnico e qualificado, como também a neces-
sidade de regime e norma especifica, concebe a regulamentagdo do sistema
ideal para um desembarago em determinado enredo ndo seja a favordvel,
assim como decorréncia a circunstancias de iniimeras situagdes indesejaveis.
De maneira que, condigdes como a abonagao de funcionamento, maleabili-
dade, predisposicao de aplicacdo e restauracdo, longevidade e economia de
manutengdo consistem na preponderante apreensao considerada na distingao
de uma categoria fachada ventilada. Além disso, o indicativo de qualificagao
da execugao muitas vezes nao ¢ levado em consideracao quando se trata de
instalar um trabalho de tao grande relevancia para o funcionamento e durabi-
lidade do edificio (RIBEIRO, 2010).

O desdobramento de alternativas crescentemente mais leves aumenta
os lucros afiliado a montagem e nao requer suportes tao robustos. Este aspec-
to colabora para a expansao do campo de aplicagdao das fachadas ventiladas
para a renovacao de edificagdes. Sendo assim cria um invélucro a parte e
emancipado da edificagdo, transformando o sistema muito atrativo para a
reabilitagdo. Pelo proposito de resguardar o edificio das intempéries, como
as variagdes térmicas que provocam patologias, e a melhoria significativa na
vedacdo do acesso direto de dgua, a instalagdo mecanica por intermédio de
um esqueleto secundéario minimiza de forma significativa as cargas descarre-
gadas no suporte (SOUSA, 2010).

A metodologia aplicada para o desenvolvimento desta pesquisa sera
baseada em revisdo bibliografica, estendeu-se a existéncia de decorrentes
agentes compreendidos no comando do desenrolar do projeto. Essa opg¢do
possibilita a observagao das etapas no desenrolar dos processos € metodolo-
gia da atividade de fachada de forma que, o campo de interagdo técnicas e co-

merciais entre agentes sdo montadas, abrangendo o final do desenvolvimento



dos projetos executivos e o inicio dos projetos de fabricacdo e montagem.

O objetivo desse estudo € apresentar e sugerir para os profissionais da
area, consultorias, coordenadores e construtores, as melhorias e beneficios na
conducado das etapas do processo e na incumbéncia da projecao da execugdo e
no escopo do projeto e consultorias em beneficios na construgdo e na escolha

do mesmo para uma edificagao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Classificacdo das Fachadas

egundo Oliveira (2009), fachadas estdo classificadas de maneira que se
S alude a sua densidade superficial como vedacdo vertical, podendo ser:
* Leve: vedagao vertical ndo estrutural, constituida de elementos de densi-
dade superficial baixa, cujo limite aproximado ¢ 100kgf/m?.
* Pesada: vedacao vertical que pode ser estrutural ou nao, constituida de
elementos de densidade superficial superior ao limite pré-determinado de

aproximadamente100kgf/m?.

2.2 Conforto Térmico

S egundo Perrota (2011):

O Revestimento tradicional, com a ocorréncia da exposigdo ao
sol, sobre o revestimento exterior convencional, transcorre uma
mudanca de temperatura por condugao, a condutividade térmica
da matéria prima permite que esse calor seja transferido da face
externa para interna, uma vez que os elementos estdo em contato

um com o outro [...].

Fachadas Ventiladas, diferente da forma de trabalho convencional
(Figura 1), existe um compartimento de “respiragdo” que por consequéncia
fica conjugado ao parametro exterior e a esqueleto da edificacdo. Na camara

acontece a ventilagdo chamada de “chaminé”, acontece a troca do ar quen-
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te, transportado pela parte de cima, pela temperatura fria, que entra por
baixo na fachada. Isso faz uma ventilag¢ao vertical, trazendo conforto nao
havendo uma ligacdo de temperaturas entre o recobrimento e a estrutura
(PERROTA, 2011).

Figura 1: Entendimento da fungao.

Saioa AR QueENnTE

i
il !

ENTRADA AR FruO

Fonte: GASPARETO (2016)

Esse invoculo entre a fachada e a edificacdo, se faz uma bolsa de
ar, que realiza uma permanente ventilagdo vertical interno ¢ diminuindo
a temperatura. Ocorrendo assim uma chaminé, em que o ar quente sobe,
trazendo para a parte interna da cavidade o ar com a temperatura menor,
por conta da despropor¢ao da pressao. Essa alteracdo permanente do ar
entre a fachada e a edifica¢ao ndo deixa que aqueca. Esse efeito diminui até
trés graus Celsius a temperatura do ambiente em comparacdo ao exterior
(SIMOES,2016).

2.3 Conforto Acustico

De acordo com Simoes (2011), a dindmica acustico do edificio de-
corre, fundamentalmente, de dois acontecimentos, a absorvimento
sonoro e a transferéncia sonora. Por fim o som chegar a um pano, como
o da parede, por¢ao do som ¢ ponderado, uma quantia ¢ confinada pela

edificacdo e a outra porcentagem ¢ disseminado para a parte da edificagdo:



* Da forma padronizada: Chamadas de “lei das massas” relata no tocante

a maior espessura da parede logo entdo, melhor o retraimento acustico,

portanto para conseguir um isolamento, ¢ preciso um dimensionar bem a

alvenaria, implicando no valor em argamassa até mesmo na maneira em

que os tijolos sdo colocados na construgao.

» Fachada Ventilada: Pelo revestimento estar longe da vedacdo e do es-

queleto da edificagdo a utilizacdo de materiais de isolamento entre eles,

resulta em um melhor isolamento acustico.

O isolamento acustico descendente da extensao de fora da edificacao

corresponde de modo exclusivo da constru¢do da fachada. Tendo como obje-

tivo contemplar encargos, especificado pela lei. As fachadas precisam de iso-

lante conveniente. Portanto o projeto, inevitavelmente precisa ser executado

(GASPARETO, 2016).

2.3 Execucao

No trabalho Convencional o procedimento do trabalho se faz realizando
o chapisco e embogo, costume que vem antes do langamento do enca-
pamento (Figura 2) (SALGADO, 2013).

Figura 2: Conceitos das etapas de aplicacdo do revestimento

Acabamento
Reboco
Embogo

Chapisco

- Base de concreto ou alvenana

Fonte: DIOGO (2007)

AL3Damenso
Camada wca
Chapisco

Base de concreto ou alvenara

Fachada Ventilada (Figura 3), j& executado o sistema de recobrir a

‘seco’, fixando na estrutura depois da atividade de impermeabilizagao das

partes externas, exonerando a necessidade do revestimento com argamassa

(CUNHA, 2006).
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Fonte: SIQUEIRA (2003)

2.4 Diferencas na execuc¢ao
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S egundo Groff (2011), o recobrimento estd dependente das demandas ori-
ginadas pela atividade estrutural, do ceramico, inclusive ao estreitamen-
to do embogo. A indicagdo aspirando diminuir tal indicagdo esta em colocar
o revestimento mais tarde possivel, visto que as pressdes destinam-se a sua-
vizar o inicio da deformac¢ao do concreto.
No Revestimento Convencional, considera-se:
* Almento do efetivo, ja que € necesario a execugao e o transporte da mas-
sa onde sera utilizada;
* Cronograma maior para o trabalho de cobertura com argamassa e depois
colocacdo do revestimento;
* Gasto superior com material para ter volumes arquitetonicos; Prejuizo
por volta de 10% do material;
* Impedimento nos trabalhos quando chove, porque a alvenaria precisa
estd seca para a execucdo do revestimento, dessa forma postergando o
processo,
Revestimento tem a utilidade de embelezar a edificacdo, de forma a
determinar o estilo da estrutura (SIQUEIRA, 2003).
No Revestimento Fachadas ventiladas, considera-se:
* Equipe menos numerosa para execugao do projeto;
* Cronograma inferior de execugao;
* Prejuizo de apenas 2% de material;

* Antecipacao do trabalho em dias com precipitacdo, ja que podendo dis-



tribuir os materiais para os andares a serem utilizados, lembrando nao
utiliza argamassa;
 Agilidade em fazer volumes na arquitetura, visto a facilidade regular a
estrutura metalica;
* Recobrimento pode valorizar a aparéncia da edificagdo, auxiliando na

determinagdo dos padrdes arquitetonicos.
2.5 Problemas e condi¢coes de manutencao

comprovagdo que defende a exaltacdo ao projeto de fachada sdo as pa-
Atologias. Patologias essas que representam 14% do total de problemas
construtivos em empreendimentos estruturais como observado na figura 4,
fato relevante a indigéncia no aprofundamento do tema no discernimento
da atividade sendo considerados no desdobramento dos projetos (VEDO-

VELLO, 2012).

Figura 4: Divisdes das principais patologias das edificagdes.

o gy

Fonte: VEDOVELLO (2012)

No processo Convencional: A vedagdo ceramica apresenta muitos
problemas patoldgicos pela utilizagdo da argamassa. Exemplos:
* Soltar o revestimento pela baixa fixagao;
* Desprender por requerimento mecanico;
* Formacao de manchas pela umidade nas placas, e muitos mais. Também
prejudica a aparéncia da fachada, o descolamento coloca em risco a civis

que transitam nas perto dos edificios;
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As intempéries sdo uns dos grandes agravantes dos problemas nas
edificagdes exteriores, ocorrendo simultaneamente os maleficios que au-
mentando pela agdo capilar. Fachada Ventilada promove uma dissociagao,
estabelecendo um “impedimento” contra o efeito dos intempéries, impar-
cialmente pela alvenaria (GROFF, 2011).

Sistema de Fachadas trata se de uma tecnologia a “seco”, patolo-
gias por estreitamento ou irrigagdo, sdo despreziveis. Sua disposi¢do de
montagem viabiliza por ter infrenquencia de pecas quebradas, de modo
igual seja removida descomplicadamente, particularmente, e substituida
sem balburdia (SIQUEIRA, 2003).

2.6 Custo
Trabalho Convencional, de acordo com o Sistema Nacional de Pesqui-
sa de Custos e Indices da area Civil — SINAPI (2016), estimasse um

valor m?,conforme tabela 1:

Tabela 1: Valores de servigo

Composigio Valor (R$/ny’)
Chapisco aplicado em alvenaria e estruturas R$ 497
Embogo ou massa (nica em argamassa trago, espessura de 35 mm RS 30,72
Revestimento cerdmico, pastilhas 5x5 cm RS 139,89
Limpeza ¢ lavagem de pastilhas R 833
TOTAL RS 183,91

Fonte: Adaptada de GASPARETO (2016)

Fachada Ventilada, pela analise de dados, e orgamentos de empre-
sas entendedoras no sistema, avalia se por m? de revestimento. Demons-

trado na tabela 2 demonstra a correspondéncia dos dados:



Tabela 2: Prego por m? (or¢amento para porcelanato)

Descrigio Valor (R$/m*)
Projetodepaginagio RS 92.00
Maio deobra Instalagdo RS 72,00
Materiais para Sistemadefixagio RS 187,60
Porcelanato (60x120cm médio) RS 239,55
TOTAL RS 591,15

Fonte: Adaptada de SIQUEIRA (2003)

Bom salientar que subsistem alguns elementos que contribuem di-
retamente no custo do trabalho tal como:
 Formas instalagdo das pecas aos perfis metalicos;
* Formato e tamanhos de porcelanato proposto;
* Dificuldade no design da fachada.

Com todas as vantagens, a constru¢do da fachada ventilada de-
monstra dificuldades em pauta a comercializagao nacional.
De acordo com Campos (2011), a auséncia de normas técnicas, efetivo
desqualificado, auséncia de conhecimento da facilidade que a tecnologia
dispdem, e o almento do valor em comparacao a metodologia tradicional,

consuma que o crescimento dessa atividade esteva sofrendo prejuio.
2.7 Colocacao

Oenquadramento e 0 animo equidistante sdo de fato os elementos do
sistema precisam ser aprofundados com superior rigidez e polidez.
A delimitacdo das fixagdes junto a estrutura intermedidria necessita de ser
administrado com as dimensdes da armadura do suporte de maneira a as-
severar que de nenhuma maneira que carregamentos ndo calculados, in-
clusive dispensaveis, encontrem-se depositados em cima do revestimento
fixado (MENDES, 2009).

A determinacdo na utiliza¢do de andaimes ¢ de estrema importancia

na amplificag@o no aumento e otimiza¢ao da producao no desempenho dos
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servicos. Sendo imprescindivel a aplicagao de andaimes fachadeiro, pre-
cisando o mesmo ser construido imediatamente ao comeco da estrutura e
por todo o percurso da estrutura em altura. Tal procedimento minimiza os
perigos de tombo em altura, avoluma a produtividade ndo exclusivamente
da estruturagao, tal como o trabalho externo, compreendendo a composi-
¢ao da fachada (MATOS, 2007).

Aponta-se que, provavelmente, a construgao da fachada nao ini-
cie apenas quando a parte estrutural do empreendimento seja finalizado.
Tal processo consente a inquiricdo da prumada do edificio, permitindo as
reparagdes sempre que essencial, certificando dessa forma, em que a veda-
¢do seja disposto de um aspecto aceitavel (SOUSA, 2010).

Na hipotese em principiar a producao da fachada previamente
a conclusdo da estrutura do edificio, assim a mesma ird afligir se com
avarias propensoes de compostos pertinente a construcao estrutural entre
outros materiais e também as alteracdes e modificagdes estruturais que
influenciam nos esfor¢os no carater de apoio auxiliar da fachada e a dis-
torcao e deformacao do material (CUNHA, 2006).

2.8 Fixacoes

De fato, a maioria das pecas das fixagdes nao estdo alcangaveis. Na
estrutura interna elas fica inacessiveis sendo quase improvavel o
acesso sem a retirada das placas, dessa maneira o projeto deve compreen-
der matéria prima que nao demandem conservagao constante assim sendo
necessario materiais de extrema resisténcia (FREITAS, 2002).

Dessa forma, a importancia de esta assegurado a qualidade da ope-
racdo desde a compra dos materiais, mas principalmente a sua instalagao
garantindo um funcionamento por longos periodos. Essas fixa¢des geral-
mente ndo sdo executadas inspec¢des entremete a longevidade do edificio,
no entanto se houver necessidade, utiliza se um cabo de fibra optica para a
visualizag¢ao do estado da estrutura (OLIVEIRA, 2009).

As fixacdes internas ndo estdo seladas e isoladas. Os intemperes



e os acidos conseguem adentrar as camara-de-ar e desgastar fixacdes. Al-
guns materiais de painéis exteriores sdo limpos com liquidos que contem
acidos na composi¢ao e ainda que dos revestimentos oferecam protecao
parcial, a 4gua e os elementos de limpeza conseguem entrar na cdmara
(CUNHA, 2006).

Tais compostos de acidos fortes ndo podem ter contato com seja
qual for o metal, até mesmo o 4cido inoxidavel. Caso ocorra, por obrigato-
riedade ¢ preciso fazer tudo possivel para desagregar os acidos, aplicando
agua amplamente e posteriormente faz necessario solicitar uma autoridade

especializada para investigar se ouve algum dano (TRESPA, 2005).
2.9 Durabilidade

ﬁ duragdo de um invéculo coincide ao intervalo de tempo no decurso
o qual adiciona se delas a competéncia e diligéncia, em circunstan-
cias corriqueiras de utilizagcdo e de manutencao. A durabilidade das fixa-
coes faz necessaria que seja andloga a que dispdem os suportes, visto que
nao estdo alcangaveis para reparos frequentes (ALVES, 2009).
Para revestimentos incontinuos de fachadas externas, a constancia nor-
malmente determinada sendo no minimo, 50 anos. Dessa forma se faz
necessario para que as performances estejam incorporadas a tal periodo de
durabilidade pressentido, ¢ indispensavel que os revestimentos (CUNHA,
2006).
* Reajam de forma satisfatdria aos intermédios que sobre eles empreen-
dem em conjuntura a funcionalidade projetada;
* Passem por permanentes processos de manutengao;
* Enfrentem aos procedimentos decorrentes a movimentagdo de con-
servagao.

Os revestimentos precisam ter resisténcia para a recuperacao. De-
vem apresentar o potencial de forma a ser reutilizado apos a remogao do
sistema, por qualquer motivo que seja, mas principalmente para fins de
manuten¢ao (LISBOA, 1990).
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3. PROCESSO DE MAUNENTACAO DAS FACHADAS

Oaproveitamento em parametro a um elemento esta sinalizada de acor-
do com a conjetura proveniente a um definido ponto de cuidado pre-
ventivo. A quantidade de manutencao se leva em consideragdo a um agru-
pamento de circunstancias indicadas aos artefactos da construgdo, de forma
a reconhecer que os mesmos exer¢am a sua funcionalidade ao longo do in-
tervalo de vida proposto. Faz entender se por atividades de manuten¢ao, os
trabalhos de limpeza, compreendendo lavagens, restauragdes e recolocagdo
de produtos determinados da constru¢ao (MENDES, 2009).

Os objetos de construgao, sujeitos a condigdes resultantes do aprovei-
tamento natural, precisam apontar, no entorno da universalidade do periodo
de vida 1til, uma caracteristica condizente ao inaugural, independentemente
que para isso precise de intrometimento de conservagao, de recuperacao e/
ou de remodelagao restrito, em bom senso com o determinado pelo fabri-
cante. A intermiténcia das manutenc¢des acha-se repetidamente ligada com
a violéncia do meio em que a matéria da edificagdo ira ser introduzido,
do mesmo modo a veeméncia das suplicacdes a que eles estdo submetidos
(MATOS, 2007).

3.1 Caracteristicas dos Perfis

rossegue o detalhamento dos iniimeros meios de fachada para os inua-
meros géneros de materiais dispostos no mercado e suas aplicagdes
(MENDES, 20009).

3.1.1 Metal

ﬁ individualidade de maior expressao do metal como matéria-prima do
evestimento esta liga a sua ductilidade diante a sua moldagem. Tal
capacidade concede originar inumeras conformacgdes por painéis lisos, es-

tampados, perfurados, perfilados ou de superficies curvas (SOUSA, 2010).



3.1.2 Ceramico

Tal revestimento de fachada pronuncia se favoravel m tal grau ao ponto
de vista técnico e econdmico como harmonioso esteticamente, favore-
cido em relagao as fachadas azulejadas. Com o aparecimento das fachadas
com fixadas mecanicamente, a feitura dos ceramicos em fachadas foi um
desenvolvimento organico. Pode ser produzido por meio de: a extrusao e a
prensagem a seco (MENDES, 2009).

3.1.3 Fenolico

Os componentes fendlicos sao elementos naturais que ao qual € possivel
substanciar em resina plastica de extrema resisténcia, conseguindo da
mesma forma ser manuseada como adesivo interno com inten¢ao de inter-
ligar as fibras no desenvolvimento de remodelagem de amontoados de ma-
deira, imprimindo caracteristicas de maior veeméncia quimica ¢ mecanica
(MENDONCA, 2005).

3.1.4 Madeira

ﬁ indicagdo de madeira nas fachadas decompdem se em dois ajuntamen-
os: madeira macica ¢ derivados de madeira.

As madeiras macigas destinadas as fachada sdo denominadas de madeiras
modificadas, ja que sdo projetados de maneira a atingir as caracteristicas
que concedem suportar aos componentes externos, permanecendo pacifica
independentes das intempéries diversos, carecendo de monumental conser-
vacdo. A diligéncia de comutacdo remete a madeira a extremas tempera-
turas minimizando a quantidade de humidade a tornando mais integra. Os
derivados de madeira utilizaveis em fachada sdao os contraplacados, painéis
aglomerados, OSB, MDF, placas de muito densas e painéis de particulas de
madeira aglutinadas com cimento (ALVES, 2009).
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Fachada ventilada completamente em vidro se assemelha em sua apa-
réncia visual exteriormente acortinado, a discrepancia habita na forma
de se construir. Tal composto se deve levar em consideragdo a higienizacao
do vidro do lado interior, permitindo a convergéncia por via das fendas
ou pela construcdo de uma galeria técnica no recinto da caixa-de-ar. As
fachadas em vidro ajudam na modernizagdo de edificacdes na qual haja a
necessidade de executar a manutencdo da fachada existente. As categorias
de vidros utilizados em fachadas sdo os tipos vidros impressos, refletivos,
temperados, laminados e aramados. A serventia de tais vidros duplos nao
concebe funcionalidade por ndo apresentam proveitos térmicos e acusticos
(SOUSA, 2010).

3.1.6 Plastico

pléstico se trata de um componente ainda mais versatil que o vidro,
Ofomecendo superior utilidades de contornos. Entretanto a finalidade
visual ndo se compara com a beleza estética. Dessa forma, habitualmente
sao pouco utilizadas em fachadas ventiladas, principalmente em edificagdes
residenciais (HERZOG, 2007).

3.1.7 Naturocimento

naturocimento veio de forma a replicar as apreensdes ecoldgicas mun-
Odiais, fundamentada em uma tecnologia de avangada e acessivel de
politicas evolutivas sustentaveis, ja que precisa de uma pequena despesa de
recursos naturais. Comtempla se de cimento Portland, fibras refor¢adas em
PVA (4lcool polivinilico), fibras de celulose, silica amorfa, aditivos e agua.
O naturocimento consiste na tentativa da substituicao do fibrocimento cos-
tumeiro, portanto esse inovador material livre de amianto ao qual despejava
poeiras malignas a saude (SOUSA, 2010).



3.1.8 Betoes

Diferentemente da pedra natural, o betdo ¢ uma pedra artificial que ¢
capaz de ser fabricada por meio de inumeras modelagens. Tais formas
permitem ser planejados de maneira que concede uma mistura de elementos
e desforma descomplicados, sendo assim ser criados de maneiras a certifi-
car por fim diversas finalizagdes lisas. As medidas estendem se desde pe-
quenas medidas como ladrilhos inclusive painéis de superiores proporgdes.
As facetas geralmente sdo planas, contendo uma aparéncia mais contempo-
raneo dos painéis de betdo, as inumeras tonalidades e texturas dispostas no
comércio (ALVES, 2009).

3.1.9 Pedras naturais

maneira de fixacdo mecanica de coberturas em pedra natural manifes-

a se como opgao diferenciada para a fixacao. Tal recurso apela para
equipamentos, usualmente metalicos, para o acréscimo em fissuras ou per-
furacdes que sdo executadas nas placas. Sistemas de estabilizagdo originam
uma caixa-de-ar alterando a parede externa, sempre acertadamente calcula-
da (CAMPOSINHOS, 2009).

4 CONCLUSAO

Fachadas Ventiladas ¢ uma tecnologia que ganhou propor¢do na area
da construcdo, inimeras empresas multinacionais iniciam pesquisas
na pluralidade de matéria-prima possiveis a serem utilizados no mercado
atualmente. Podendo também considerar a facilidade na modernizagao de
empreendimentos existentes e nas inimeras possibilidades visuais e arqui-
tetonicas utilizaveis considerando as caracteristicas estéticas que existentes
no mercado atualmente

Tendo em vista a relevancia ao qual as fachadas ventiladas atribuem

nos dias de hoje, contribuindo nas alternativas para as inimeras deficiéncias
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das humidades e modernizagdo. Este artigo aponta a construcao e técnicas
na elaboracao das fachadas ventiladas, tentando demonstrar ¢ admitir inu-
meros componentes de materiais, fixagdes € maneiras de contribuir com a
durabilidade, para ser utilizada como op¢des em recobrimento.

Atribuindo a todas as condic¢oes relevantes, a comecar da construcao
do projeto, tanto de constru¢ao quanto a modernizacdo. Empenhando se em
designar os conceitos essenciais e determinagdes das fachadas ventiladas,
abordando as principais caracteristicas e propriedades dos componentes.
Demonstrando os beneficios pertinentes da engenharia em relacdo aos re-
vestimentos habituais, de forma a dar importancia ao servi¢o qualificado e
especializada. Por fim, Fachadas Ventiladas se tornou uma alternativa que
esta em uma frenética popularizacao pelos inumeros estudos sobre o refres-

co térmico e visual.
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CAPITULO VII

SAIDAS DE EMERGENCIAS EM EDIFICACOES:
MEDIDAS DE PREVENCAO CONTRA INCENDIO
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RESUMO

Realizar projetos arquitetonicos nao se delimita apenas em criar ambien-
tes com conforto, realizado apenas nas necessidades e exigéncias dos
seus ocupantes, ¢ necessario, antes de tudo, ter ciéncia das normas e legis-
lacdes baseado na seguranga da edificagdo, para isso, ¢ fundamental pensar,
desde inicio, como o projeto vai atender a seguranga para salvar vidas em
caso de sinistros. Baseado na NT 2-08, norma que entrard em vigor no Rio
de Janeiro em dezembro deste ano, serdo abordados quais sdo as exigéncias
que buscam reduzir os efeitos nocivos dos sinistros e preservar a integridade
fisica das pessoas que buscam a saida da edificagdao. Tendo em vista que a
maior dificuldade dos profissionais em entender a norma em relagao a pre-
vengdo contra incéndio ¢ porque em sua grande maioria ndo sdo claras, foi
realizado uma pesquisa bibliografica do assunto, abordando os pontos onde
ha mais necessidade de se adquirir esclarecimento. A pesquisa tem como ob-
jetivo analisar as exigéncias, apresentando os tipos de saidas de emergéncias
e como classifica-las de acordo com a edificagdo, a fim de que seja reconhe-
cido a sua importancia.
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fogo foi a primeira energia natural descoberta pelo homem na pré-his-

toria. Num primeiro momento, o fogo ndo era controlado pelo homem,
visto apenas pela acdo da natureza, através de raios e vulcdes. Com o passar
do tempo, 0 homem aprendeu a produzir fogo e extrair sua energia para o seu
proveito, com isso, o fogo se tornou o maior responsavel pela sobrevivéncia
do ser humano e pelo desenvolvimento da humanidade (GOMES, 2014).

Diariamente todos estdo expostos a perigos relacionados ao incén-
dio, com isso foram criados uma série de medidas preventivas, normas,
legislacdes e o mais importante, atualizacdes constantes das mesmas. No
Brasil, antes da década de 70, ndo havia preocupagdo em se implementar
legislacdes especificas para a prevencao contra incéndio, infelizmente foi
necessario ocorrer muitos desastres para que houvesse mudanga em relagao
a seguranca de vidas humanas e patrimonios (GOMES, 2014).

De acordo com uma pesquisa feita pelo Instituto Sprinkler Brasil
(2015), foi registrado que o Brasil € o 3° pais com o0 maior nimero de mortes
causado por incéndio. De acordo com uma pesquisa realizada pela Gene-
va Association, foi confirmado através de informacdes do Sistema Unico
de Satde (SUS), que em 2011 foram registradas 1.051 mortes por incén-
dio ou por exposicdo a fumaca enquanto que os Estados Unidos tiveram
3.192 obitos e o Japao teve 1.750 mortes pelo mesmo motivo, de acordo
com a pesquisa World FireStatistics da entidade internacional (INSTITUTO
SPRINKLER NO BRASIL, 2015).

O caso ocorrido na Boate Kiss no municipio de Santa Maria, no es-
tado do Rio Grande Sul (RS) em 27 de janeiro de 2013, deixou 236 mortos
e mais de 500 pessoas feridas. O incéndio foi causado pelo uso de efeitos
pirotécnicos em local fechado, que resultou no contato das chamas que se
alastraram pela espuma sintética que revestia o teto da casa noturna, fazia
parte do isolamento acustico, normalmente utilizado em estudios, altamente
inflamavel e liberava um gas toxico, que ajudou na intoxicagdo que resultou
na maioria das mortes (GOMES et al, 2016).

A boate ndo atendia a norma brasileira ABNT NBR 9077, que diz
respeito a regulamentacgao de saidas de emergéncia em edificios, tal como,
componentes da saida de emergéncia (escadas, rampas e descarga), calculo
da populagdo, dimensionamento das saidas de emergéncia, areas de refugio,
entre outras condigdes especificas (ABNT, 2011).

Este caso, assim como muitos outros com grande quantidade de viti-
mas fizeram com que a legislagdo fosse revisada, dando a devida importan-
cia as saidas de emergéncias de acordo com o tipo de edificacdo. A seguranca



contra incéndio ¢ um dos requisitos basicos de uma edifica¢ao, ainda mais
quando diz respeito a evacuagdo do local de forma segura. E necessario um
bom dimensionamento e cumprimento das normas estabelecidas pelo Corpo
de Bombeiros, que tem como objetivo a prote¢do e prevencao do incéndio
(GOMES, 2014).

Para elaboragdo deste artigo, foi necessario perceber que o conhe-
cimento do profissional ndo deve estar ligado apenas na questdo estética e
funcional do edificio, mas também as questdes de prevencao do empreen-
dimento e a prote¢ao dos seus usudrios, antes mesmo de se pensar em fazer
um projeto e construir. E reponsabilidade do profissional tomar ciéncia das
leis, normas que abrangem a profissao e assim contribuir para sociedade de
maneira eficaz (GOMES, 2014).

Neste estudo serd apresentado as principais exigéncias para o dimen-
sionamento das saidas de emergéncia das edificagdes. A base de estudo prin-
cipal ¢ a Nota Técnica 2-08, que trata deste assunto e entrard em vigor em
dezembro deste ano, esta mudanga ocorreu devido aos diversos incidentes
ocorridos no estado, com isso, o novo Codigo de seguranga Contra Incéndio
e Panico (COSCIP) vem trazendo grandes mudancas se comparado com o
Decreto vigente.

A pesquisa tem como objetivo analisar as exigéncias, apresentando
os tipos de saidas de emergéncias e como classifica-las de acordo com a edi-
ficagdo, a fim de que seja reconhecido a sua importancia.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Determinacao das Exigéncias

As saidas de emergéncia sdo constituidas por dois tipos: vertical e hori-
zontal. As saidas verticais sdo a passagem de um pavimento para o ou-
tro, caracterizada por escadas, rampas ou elevadores. As saidas horizontais
sdo a passagem de um determinado espaco para o outro, através de porta
corta-fogo, vestibulo, passagem coberta, passadico ou balcdo. Além destes,
¢ necessario que a rota de saida seja bem sinalizado de acordo com NT 2-05
e providos de iluminacdo de emergéncia de acordo com NT 2-06 (NT 2-08,
2019).

Para o inicio do dimensionamento das rotas de saida de uma edifica-
¢do ¢ necessario classifica-la de acordo com o tipo de ocupacao através da
tabela do anexo A da NT 1-04, sabendo isto, no anexo B da NT 2-08 pode-
mos verificar o tipo de escada que sera exigido, que serd determinado através
da quantidade de pavimentos da edificacao, como exemplifica os quadros 1 e
2, para Edificagdes Residéncias Privativas Multifamiliar do Grupo A-2 (NT
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Quadros 1: Anexo A — Classificacdo das Edifica¢des quanto a ocupagao.

Grupo | Ocupagéo/Uso | Divisdo | Descrigdo Definigéo e exemplos

Residencial privativa Casas térreas ou assobradadas (isoladas e ndo

A1
unifamiliar isoladas)

Residencial privativa
A2 Edificios de apartamento em geral
multifamiliar

Pensionatos, intemnatos, orfanatos, asilos, alojamentos,

A Residencial A3 Residencial coletiva .
mosteiros, conventos, residéncias geriatricas.

Agrupamento residencial | Conjunto de duas ou mais edificagdes residenciais

A4
privativa unifamiliar privativas unifamiliares dentro de um lote

Agrupamento residencial | conjunto de duas ou mais edificagdes residenciais

AS
privativa multifamiliar privativas multfamiliares dentro de um lote:

Fonte: NT 1-04 (2019)

Quadros 2: Anexo B — Tipos de Escadas de Emergéncia por ocupagdo

Classificagéo da edificagao Tipos de escadas x N° de pavimentos
Ocupagio Divisio g 3 45e6 | Acimades
| I comH<om | "230m
A2 NE NE NE' PF PF
Residencial A3 NE NE PF PF PF
AS NE NE PF PF PF
Servigo de B4
Hospedagem B2 NE NE PF PF PF
c1
c2
Comercial c3 NE NE PF PF PF
c4
D1

Fonte: NT 2-08 (2019)

As edificagdes classificadas no grupo A-2 (Residencial Privativa
Multifamiliar) com mais de 6 (seis) pavimentos, tem exigéncia de escada
enclausurada a prova de fumaca (PF), devendo obedecer para o dimensiona-
mento a NT 2-08. Em alguns casos, quando for exigido outros dispositivos
de instala¢ao, como deteccao e alarme de incéndio e controle de fumaga, que
faré parte do projeto, determinados de acordo com o tipo de edificagdo e sua
altura, tais detalhes de instalagdo nao serao destacados neste trabalho por
requerer um estudo aprofundado de nota técnica especifica. (NT 2-08, 2019)

2.2. Principios Basicos para o Projeto

uanto mais alto a edificagdao, maior serd a demanda da populagdo para

evacuac¢ao do local, em caso de sinistros, com isso, aumenta o risco da
edificac¢do, devendo ser necessario o uso de mais de um meio de escape, seja
por elevadores de emergéncia protegidos contra fumaga e chamas, escadas
de emergéncia, areas de refugio, sistema de energia independente, entre ou-
tros (ONO, 2007).

E de extrema importancia levar em consideragdo a movimentagio
da fumaga nos ambientes da edifica¢do, projetando o caminho mais curto
e seguro para o exterior da edificagdo, com isso, € necessario que a rota de
fuga esteja bem sinalizado, iluminado e protegido contra fumaca e fogo,



que provoca a falta de visibilidade no local por conta de seus gases, falta
de oxigénio, mal-estar, perda de movimentos, fatores que acarretam na ins-
tabilidade emocional das pessoas, podendo levar a agressao, fobia e panico
generalizado (ONO, 2007).

As rotas de fuga quando projetadas de forma inapropriada, apre-
sentam falha nos seus sistemas e a falta de manutengao dos equipamentos
de incéndio ¢ um fator agravante na maioria das edificagdes, que mesmo
apods o cumprimento do projeto e instalacdo dos dispositivos, ndo sdo feitas
manutengdo dos mesmos, podendo ndo conseguir utiliza-los no momento do
incéndio (hidrantes, extintores, etc.), provocando a perdas de vidas (ONO,
2007).

A solugao para este problema ¢ cumprir o tempo de manutengao dos
dispositivos fixos e moveis do sistema de incéndio, eficiéncia no sistema
de iluminagdo de emergéncia, detec¢do, alarme, controle de fumaca, portas
corta-fogo resistente a penetracdo da fumacga, rotas de fuga sinalizadas, du-
tos de entrada e saida de ar em funcionamento, acessos desobstruidos, altura
e largura minimas atendidas, dimensionamento das saidas de emergéncia de
acordo com o calculo da populagdo, maximo de distancia a ser percorrida
até as portas de acesso, numero de saidas projetados de acordo com a edifi-
cacdo e cumprimento dos modelos construtivos das saidas verticais. Todos
esses fatores devem ser levados em consideracao na hora de projetar e cum-
prir as normas estabelecidas pelo Corpo de Bombeiros (NT 2-08, 2019).

3. DIMENSIONAMENTO DAS SAIDAS
3.1 Calculo da Populagao

As saidas de emergéncia sdo dimensionadas conforme a sua ocupagdo e
em funcdao do nimero de pessoas que vao ocupar a edificagdo. Exis-
tem dois tipos de populagdo, fixa e flutuante. A populagao fixa ¢ aquela que
permanece regularmente no local, residentes ou funciondrios, e populacao
flutuante ¢ aquela que ndo permanece regularmente na edificacio, devendo
ser considerado sempre o nimero maximo simultaneo de pessoas (NT 2-08,
2019).

Para o calculo deverdo ser consideradas todas as areas cobertas ou ndo, onde
houver, dependendo do tipo de edificagdo, grande concentracdo de pessoas.
Nas ocupagdes de Servigo Profissional e Institucional, Escolares, Comercial
e Reunido de Publico, ndo deverdo ser computadas areas de sanitarios, cor-
redores e elevadores. O célculo da populacdo de cada pavimento devera ser
de acordo com os coeficientes do Anexo A da norma (NT 2-08, 2019).
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largura das saidas deve ser dimensionada de acordo com o ntimero de
Apessoas que a utilizardo, observando que quando a edificagao houver
mais de dois pavimentos, a largura das escadas e rampas deve atender o pa-
vimento que tiver a maior concentragao de pessoas considerando o sentido
de saida, entendendo que, se tivermos 200 pessoas no terceiro pavimento e
100 pessoas no segundo pavimento e térreo, a escada ou rampa como um
todo devera ter largura que atenda toda edifica¢do, considerando a evacua-
cao de 400 pessoas, podendo ser acumulativo ou nao (NT 2-08, 2019).
Conforme o quadro 3 abaixo, sera apresentado como exemplo para
calculo, o grupo F, Local de Reunido de Publico e divisao F-6 para Boates
e Casas de Show. Para o grupo F, sera obrigatorio serem adotadas duas
unidades de passagem no minimo. Sera utilizado como parametro, uma
edificagdo de um pavimento, com area total que sera destinada a ocupagao
igual a 500m?>.

Quadro 3: Anexo A — Dados para o Dimensionamento das Saidas de Emergéncia

Capacidade da Unidade de
Ocupagao Divisio Populagio ™ L !

Acesso e | Escadas
mnwm

F-1,F-9 e F-10 | Uma pessoa por 3,00 m* de drea

Local de F-2,F-5,F-8 |Uma pessoa por m* de area ™ ®
Reunido de FAF6FTe 100 - -
F11

Publico ‘Duas pessoas por n* de drea “™ (10,5 m?)

1 F4 JUmﬂpessoapolﬁOOm’deareaE 9,

Fonte: NT 2-08 (2019)

A largura das saidas, dos acessos, escadas, rampas e outros, ¢ dada
pela formula (NT 2-08, 2019):

N=P/C ,onde:

N = Numero de unidades de passagem, arredondado para o numero
inteiro imediatamente superior.

P = Populagao, conforme coeficiente do Anexo A

C = Capacidade de unidade de passagem conforme anexo A

Onde, para achar o P, temos que dividir a area de 500 m?, por 0,5 m?,
conforme o Anexo A, onde ¢ determinado duas pessoas por m? de area.

Logo, N=1000/ 100 = 10 metros

Com isso, o resultado deste calculo define a quantidade em metros
de passagem de porta que devera ter na edificacdo, a quantidade serd defini-
da de acordo com o projeto, se atentando para as larguras minimas adotadas
para cada tipo de saida (descarga, portas, escadas etc.), observando que,



esta saida devera ser prevista para o exterior da edificagao (NT 2-08, 2019).
Para casos onde a edificacdo tenha mais de um pavimento, a largura da
escada ou rampa devera ser calculada com o valor de C=75, conforme o
Anexo A. Onde houver necessidade de projetar mais de uma escada, a dis-
tancia entre as portas de acesso nao pode ser maior que 10 metros, exceto
para casos onde a escada estiver localizada no centro da edificagdo, com
acessos em lados opostos, tal exigéncia ¢ obrigatéria para edificacdes com
15 pavimentos ou mais, deverd ser previsto duas escadas de emergéncia, no
minimo (NT 2-08, 2019).

3.3 Distancias maximas a serem percorridas

Anexo C da NT 2-08 conforme o quadro 4 abaixo, ira fornecer infor-

magoes quanto a distdncia maxima a percorrer até a as portas de acesso
ou as portas das escadas, a distancia devera ser medida do ponto mais dis-
tante da edificacdo. Com excecao as edificacdes de apartamentos em geral,
onde o ponto mais distante vai ser limitado até a porta de acesso de cada
unidade. Para os depdsitos enquadrados no grupo J, que ndo tenham a pre-
senca de pessoas, ¢ desconsiderada esta exigéncia (NT 2-08, 2019.

Quadro 4: Anexo C — Distancias maximas a serem percorridas

Grupoe automaticos automiticos
jDpais dviekode | Pavimento
= 5 Mais de uma Mais de uma
ocupagao Saida iinica . Saida iinica L

(0) Edificagdes em
que a propagacio |  Qualquer Qualquer 1000m 20,00m 2500m 3500m
do fogo & facil

(B) Edficagdes com
estrutura mediana | Qualquer Qualquer 2000m 30,00m 35,00m 4500m
resisténcia ao fogo

3500m 40,00m 4500m 5500m
LS [ —gescarga)

(v) EdificacBes em Demais 35,00m 35,00m 35,00m 3500m
que a propagagao

do
fogo seja dificil edificacio

A B,G1,G2
G5.G6ed

40,00m 50,00m 5500m 6500m

Demais 3500m 3500m 3500m 3500m

Fonte: NT 2-08 (2019)

4. TIPOS DE SAIDAS DE EMERGENCIA
4.1 Escadas de Acesso Restrito

Sﬁo escadas exclusivas para atender mezaninos e areas privativas, desde
que a populagdo seja menor ou igual a 20 pessoas. O formato de degrau
em espiral ou em leque nao ¢ admitido pelo Corpo de Bombeiros nos pro-
jetos arquitetdnicos, porém, somente neste tipo de escada serd aceito, tendo
em vista que atende pouca demanda de pessoas. Ao contrario das outras
escadas de emergéncia, ndo serd exigido porta corta-fogo, paredes resis-
tentes ao fogo, esta devera possuir corrimdos em ambos os lados, ter pisos
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sinalizacdo de emergéncia conforme a NT 2-05 e ilumina¢do de emergéncia
conforme NT 2-06 (NT 2-08, 2019).

4.2 Escadas Aberta Externa (AE)

As escadas abertas podem substituir os demais tipos de escadas, sendo
projetadas para interligar todos os pavimentos acima do pavimento de
descarga, mesmo sendo uma escada simples, seu acesso deve ser composto
por porta corta-fogo com resisténcia de 90 minutos, parede resistente ao
fogo de no minimo 2 horas, entre a escada ¢ a fachada da edificagdo, ser
construida com material incombustivel e manter o raio minimo de escoa-
mento exigido de acordo com a largura da escada, observando também os
distanciamentos exigidos de aberturas de ventilacdo, prismas de passagem
de tubulagao, etc. (NT 2-08, 2019).

4.3 Escadas nao enclausurada ou Escada Comum (NE)

ﬁ escada comum e ndo enclausurada ¢é interna, se comunicando direta-
ente com corredores, halls e outros, em cada pavimento, mais comum
na maioria dos edificios, nela ndo ¢ exigido paredes com resisténcia ao fogo
e seu acesso ndo necessita de porta corta-fogo, dessa forma, em caso de in-
céndio, a agao do Corpo de Bombeiros devera ser mais cautelosa, tendo em
vista que a fumaca entrard com mais facilidade na escada (NT 2-08, 2019).
Esta escada devera ser construida com material ndo combustivel e
ter meios de ventilagao, podendo ser no patamar intermediario da escada ou
na circulacao com area minima de 0,40 m?, outra forma ¢ por meio de pris-
ma, onde ¢ admitido a constru¢do de dutos de material incombustivel por
rebaixo de teto, com janelas internas e externas de dimensdes minimas de
1,20m x 0,70m. Esta escada deve possuir altura minima de 2,30 m, largura
minima de 1,20, ter patamar intermediario sempre que houver mais de 16
degraus, corrimdos em ambos os lados, degraus com lances retos, ndo sendo
permitido degraus em leque e nenhum tipo de equipamento, moveis pode
ser localizado na caixa da escada, apenas a sinalizacdo de emergéncia con-
forme a NT 2-05 e iluminagdo de emergéncia conforme NT 2-06 (NT 2-08,
2019).

As edificagdes que foram construidas antes da legislacdo entrar em
vigor, sera toleravel a existéncia de escadas em leque ou espiral e instalagdo
de equipamentos de incéndio e aberturas de passagem de lixo no interior da
escada (NT 2-08, 2019).



4.4 Escada Enclausurada a Prova de Fumaca (PF)

A::scada enclausurada a prova de fumaca, ¢ envolvida por paredes resis-
ente ao fogo por 4 horas e dotada de portas corta-fogo com resisténcia
minima de 60 minutos, seu acesso ¢ feito por antecamara ventiladas com
dutos de entrada de ar (DE) e dutos de saida de ar (DS), terragos ou balcdes.
A construcao desta escada devera ser feita de material incombustivel, nao
possuir lances mistos, altura minima de 2,30 m, largura minima de 1,20,
patamar intermediario quando houver mais de 16 degraus, nenhum tipo de
obstrucao sera admitido no interior da antecamara ou caixa da escada, sis-
tema de sinalizacdo de emergéncia conforme a NT 2-05 e iluminacdo de
emergéncia conforme NT 2-06 (NT 2-08, 2019).

4.5 Escada Enclausurada a Prova de Fumaca Pressurizada (PFP)

Escada cuja condicdo de prevenir a fumaca obtida por método de pres-
surizacdo mecanica. Consiste em fornecer um suprimento de ar para
o ambiente, mantendo uma pressdo mais alta, com o objetivo de criar um
ambiente de pressdo, a fim de impedir que a fumaca e os gases toxicos entre
na antecamara ou caixa da escada, preservando assim o fluxo de ar para o
exterior de edificagdo por meio de dutos de ventilagao no interior da escada
(NT 2-09, 2019).

Composto por sistema de detec¢dao e alarme, dutos de saida (DS)
e entrada de ar (DE), grupo de moto ventiladores, grupo de moto gerador,
para o dimensionamento ¢ necessario consultar Nota Técnica especifica
para efeitos de calculo. Exigido normalmente em edificios muitos altos,
nao podendo ser substituido por outro tipo de escada, ao contrario da Es-
cada Enclausurada 4 Prova de Fumaca (PF), que quando for exigido, em
qualquer momento pode ser substituido pela Escada Pressurizada (PFP) se
assim escolher (NT 2-09, 2019).

4.6 Elevador de Emergéncia

m casos de urgéncia em edificios muito altos ¢ imprescindivel ter um

elevador de emergéncia para evacuagao dos habitantes atendendo a to-
dos os pavimentos Diferente do Elevador comum, possui paredes resisten-
tes ao fogo por 4 horas, acesso por portas corta-fogo e sistema de energia
independente por moto geradores, em caso de falta de energia, ¢ importante
manter o funcionamento de um elevador de emergéncia ininterrupto, de-
vendo o painel de comando ficar no pavimento de descarga, a disposi¢ao do
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Corpo de Bombeiros e sob controle manual (NT 2-08, 2019).

Em alguns casos, dependendo do tipo de edificagdo, o elevador de
emergéncia devera ter dimensdes apropriadas para atender todo o tipo de
transporte de passageiros, sua capacidade minima de transporte de pessoas
¢ de 490 kg e sistema de iluminagdo de emergéncia serd exigido conforme
NT 2-06. O elevador de emergéncia sempre vai ser acompanhado com a
exigéncia de Escada Enclausurada a4 Prova de Fumaga Pressurizada (PFP)
atendendo a NT 2-09 (NT 2-09, 2019).

5. COMPONENTES DE SEGURANCA DAS ESCADAS DE EMER-
GENCIA
5.1 Antecamara

omo componente do sistema de enclausuramento, a antecamara nada

mais ¢ que um ambiente que antecede o acesso a escada de emergén-
cia, composta por porta corta-fogo (PCF) com resisténcia de 60 minutos na
entrada da antecamara e no acesso a escada e paredes resistentes ao fogo
por no minimo 4 horas. Este ambiente tem comprimento minimo de 1,80
metros e pé direito minimo de 2,50 metros, composto por dutos de entrada
de ar (DE) e saida de ar (DS) com aberturas de ventilagdo em todas as an-
tecamaras dos pavimentos da edificacao, sua seccao em m? ¢ calculada de
acordo com o numero de pavimentos da edificagdo, dessa forma ¢ possivel
dimensionar o tamanho que o duto devera ter para atender toda edificacao
em caso de sinistro. A sec¢do minima € calculada através da seguinte for-
mula: (NT 2-08, 2019).

s=0,105 x n,onde:
s = Sec¢do minima, em m?;
n = Numero de antecamaras ventiladas pelo duto;

Em todo caso, o duto nao podera ter uma sec¢ao menor que 0,84
m?, tal parametro regulamento por norma, bem como os dutos que tiver sua
seccao retangular deverdo obedecer a propor¢cdo méaxima de 1:4 entre suas
dimensodes. Os dutos de entrada (DE) e saida de ar (DS) sao de extrema
importancia para assegurar o sistema de pressurizacdo da escada, desde que
seja cumprido os parametros estabelecidos para a sua constru¢do, tais como,
distanciamento entre dutos, altura que deverdo estar localizados, paredes
com resisténcia minima ao fogo, etc., deverdo ser levados em consideracao
para o funcionamento efetivo do sistema (NT 2-08, 2019).

A antecamara, composto por todo esse conjunto, tem como o obje-



tivo principal de impedir que escada seja afetada pelas chamas ocasionadas
pelo incéndio e a fumaga adentrem no ambiente da escada, proporcionan-
do um ambiente seguro no momento do escoamento da edificacdo, como
exemplo, o quadro 5 demonstrada abaixo: (NT 2-08, 2019).

Quadro 5: Antecamaras e Duto de ar — Desenho esquematico

Fonte: NT 2-08 (2019)

5.2 Area de Refiigio

As areas de refiigio sdo um espaco dentro da escada de emergéncia des-
tinado a abrigar temporariamente pessoas com algum tipo de defici-
éncia, seja ela qual for, que necessita do auxilio do Corpo de Bombeiros
para serem retiradas do local em seguranca. As edificacdes classificadas
no grupo H-2 (Servigos de saude para pessoas com deficiéncia fisica ou
mental), H-3 (Hospital e assemelhados) e E-6 (Escola para portadores de
deficiéncias) terd a exigéncia nos pavimentos que forem dotados de leitos
(NT 2-08, 2019).

A norma estabelece parametros para dimensionamento desta area,
como dimensdes da maca e area ocupada por cada cadeira de rodas, levando
em considera¢ao o numero de pessoas por cada pavimento que serao abriga-
das no local de refugio. Para este célculo, serd considerado 25% do numero
de leitos para transferéncias através de macas e 25% com cadeira de rodas.
A area ocupada por cada cadeira ¢ de 0,70m? e as dimensdes de maca de
1,80 m x 0,80 m (NT 2-08, 2019).

5.3 Descarga

Airea de descarga tem como objetivo garantir a evacuacao de todos os
cupantes do edificio, deste modo, deve obedecer aos critérios estabe-
lecidos em norma com relacdo ao seu dimensionamento. Podera ser com-
posto por corredor ou atrio enclausurado, area em pilotis e corredor a céu
aberto (NT 2-08, 2019).

O corredor ou atrio enclausurado, faz parte da escada a prova de
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fogo e portas corta-fogo com tempo minimo de resisténcia determinados
em igualdade as caracteristicas do tipo de escada que forem conduzidos, a
fim de manter o local isolado das areas no entorno, também sdo admitidos
a descarga por meio de sagudo ou hall térreo ndo enclausurado, desde que
exista um distancia entre a saida da descarga o alinhamento da via publica,
garantindo dessa forma distancia suficiente para o exterior da edificacao
(NT 2-08, 2019).

A area em pilotis € um sistema construtivo sustentada por pilares
com trés lados abertos afastados no minimo 1,50 da divisa do terreno, ou
pelo menos dois lados, desde que o perimetro aberto tenha no minimo 70%
do perimetro total da area dos pilotis. Nao sera admitido o uso desta area
para estacionamento, depositos ou dependéncias, devendo ser mantida li-
vre, caso contrario, serd exigido a compartimentacdo da area de descarga
(NT 2-08, 2019).

A largura da descarga no geral ndo pode ser inferior a 1,20 m, quan-
do a edificacdo tiver enquadrada no grupo H-2 (Servigos de satde para
pessoas com deficiéncia fisica ou mental) e H-3 (Hospital e assemelhados)
terdo a largura de 1,65 m e 2,20 m, respectivamente. O calculo da largura
de saida ja mencionado neste estudo, serd utilizado para este dimensiona-
mento, conforme o quadro 6, ¢ considerado que para mais de uma escada
de emergéncia, as larguras serdo somadas em toda a sua extensdo (NT 2-08,
2019).

Quadro 6: Dimensionamento de corredores de descarga

L-2
e
L-e
2 Esccda 2
-
Escada 1
% L W—
-
I\ ;‘\ -
= T
Largura minime 120m »
’r Largura calculada em fungdo \
largua dc escada 1) do nimero d= essocs correspoidenies
o duas ou m2is escades  ———————

Fonte: NT 2-08, 2019

5.4 Porta Corta-Fogo (PCF)

As portas corta-fogo sdo um equipamento muito importante, criada para
conter as chamas e impedir que a fumaga adentre no ambiente utiliza-
do como rota de fuga. Em grande parte dos casos da morte em situagdes de
incéndio ¢ ocasionado pela inalacdo da fumaga, além de obstruir a visao e
causar panico generalizado, dificultando o trabalho do Corpo de Bombei-
ros. (ONO, 2007).



A porta ¢ fabricada em material totalmente resistente ao fogo, com-
posta por fechadura, dobradigas e o seu fechamento pode ser automatico ou
por sistema eletromagnético, que ¢ monitorado através de Central de Alar-
me de Incéndio, sua abertura sempre vai ser no sentido de saida e devem
permanecer destrancadas (LIBERATO, 2015).

Em casos onde houver grande concentracdo de publico, as portas
poderdo ser dispostas de barra antipatico, que aciona o destravamento au-
tomatico da porta através da pressao exercida no momento da abertura e
seu funcionamento deve atender as condicoes estabelecidas na ABNT NBR
11785 (LIBERATO, 2015).

Todas as portas deverdo passar por testes de conformidade e conter
o selo de certificacdo de acordo com ABNT NBR 11742, garantindo que a
porta estd em plena condicao de funcionamento (LIBERATO, 2015).

5.5 Parede com Tempo Requerido de Resistencia ao Fogo (TRRF)

parede corta-fogo, tem por sua definicdo, ser um elemento de com-
Apartimenta(;ﬁo do ambiente, com a finalidade de impedir que por um
determinado tempo aquele local que faz parte da rota de fuga seja afetado
pelas chamas (ONO, 2007).

A importancia deste tipo de compartimentagdo se da quanto se en-
tende que em situagdes de incéndio a estrutura do edificio fica abalada pelo
fogo, podendo desmoronar em questdo de minutos, colocando em risco a
evacuagao do local. Pensando nisso, em cada caso (escada enclausurada,
elevador de emergéncia, area de refugio, etc.), ¢ determinado um TRRF
(Tempo Requerido de Resistencia ao Fogo), podendo ser de 4 horas, 2 ho-
ras, etc. (ONO, 2007).

A compartimentagdo das saidas de emergéncias ¢ um dos fatores
que sdo imprescindiveis de serem cumpridos para assegurar a evacuacao da
edificagdo com seguranga de forma que permita os bombeiros realizarem o
trabalho de combate ao incéndio (ONO, 2007).

6. CONCLUSAO

m funcdo da complexidade e das diversas caracteristicas apresentadas

no incéndio, nao foi possivel neste artigo contemplar todos os assuntos

em sua totalidade, por isso espera-se que seja dado continuidade no estudo,
abordando os assuntos com mais profundidade.

A seguranga contra incéndio merece uma atengao especial, tendo em

vista os incidentes que vem acontecendo em todo o pais nos tltimos anos,
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isso vem ocorrendo por que em grande parte dos casos, ¢ dado mais énfase
em cumprir o projeto de seguranca contra incéndio para aprovagdo junto ao
orgao publico, do que a instalagdo desses equipamentos e inspegdes perio-
dicas para verificar a funcionalidade do sistema.

Para que isso seja revertido, € necessario que os profissionais da
area: Engenheiros, Arquitetos, Bombeiros, etc., mantenha a sua integridade,
honestidade, honra e dignidade nesta profissdo, entendo que vidas e patri-
moénios estdo sendo colocadas em risco neste processo. E fundamental que
os 6rgdos publicos melhorem a fiscalizagc@o e a sociedade no geral entenda
a importancia de se implementar este tipo de sistema na edificagao.

Conclui-se entdo que um Projeto de Seguranga Contra Incéndio e
Panico bem projetado, tem que levar em conta as caracteristicas de cada
edificagdo, seja ela construida ou ndo, a qualidade de um projeto esta atre-
lada ao conhecimento e aperfeicoamento constante das normas, para que
dessa forma, o profissional possa oferecer um melhor resultado ao cliente,
garantindo a seguranca a edificacao.

Finalmente, esclarece-se que o Corpo de Bombeiros do estado do
Rio de Janeiro alterou o Cdédigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico
(COSCIP) e foi criado Notas Técnicas, como a NT 2-08, utilizada como
base principal de estudo neste trabalho, afim de abordar as novas exigéncias
que entrardo em vigor este ano. Cabe destacar que muitas das exigéncias,
como a Escada Aberta (AE) era permitida apenas nos outros estados ante-
riormente, € outras Notas Técnicas ndo citadas neste trabalho, vem trazendo
alteracOes drasticas, aumentando a seguranca do sistema de incéndio para
que se torne mais efetivo e fazendo com que os profissionais busquem ca-
pacitacdo para cumprir as exigéncias.
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RESUMO

Este artigo tem como objetivo analisar os fatores que comprometem a
qualidade final das instalagdes hidrossanitarias, ja4 que as construtoras
em conjunto com as instaladoras prediais buscam resultados de qualida-
de dessas instalacdes, as quais se destacam com a modernizacdo da linha
de materiais utilizados, como por exemplo o PPR (Polipropileno Copoli-
mero Random) e o PEX (Polietileno Reticulado Monocamada), além dos
conhecidos PVC, CPVC, Ferro Fundido. Nessa busca por melhor qualida-
de, reducdo de custos e aumento de produtividade, considerando os fatores
que implicam na dificuldade de se obter melhor qualidade das instala¢Ges
hidrossanitarias e propor orientacdes de melhoria do mesmo, ja que cor-
respondem a 3% do valor total de uma obra. Apesar da relag@o ser baixa,
ao negligenciar o pequeno fator correspondente, estima-se que 75% das
patologias encontradas nas edificagcdes sdo provenientes das instala¢des hi-
drossanitarias, tendo como maior parte das falhas oriundas de projeto, ma
execugdo e também a falta de acompanhamento técnico qualificado.
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ﬁ tualmente as construtoras, sejam elas de grande ou pequeno porte,

tem buscado melhorar o custo das suas constru¢des sem perder a qua-

lidade em seus empreendimentos. Um dos servi¢os que requer uma atencao

maior ¢ referente as atividades das instalagdes hidrossanitarias, pois para se

obter uma boa qualidade no sistema, € necessario ter um projeto elaborado
por um profissional qualificado.

O desenvolvimento do projeto das instalagdoes prediais de

agua fria deve ser conduzido concomitantemente com 0s pro-

jetos de arquitetura, estrutura, fundagdes e outros pertinentes

ao edificio, de modo que se consiga a mais perfeita compatibi-

lizagdo entre todos os requisitos técnicos e econdmicos envol-
vidos (CARVALHO JUNIOR, 2018).

As construtoras procuram buscar melhor eficiéncia em suas cons-
trugdes (nos projetos hidrossanitérios), almejando menor custo, mas sem
perder a qualidade em seus empreendimentos. A execugdo de projetos de
um sistema hidrossanitario deve ser dado uma maior atengdo, € a compa-
tibilizacdo do mesmo com os demais projetos envolvidos na obra, pois a
harmonia com os demais projetos faz com que ndo sejam necessarias alte-
ragOes durante a execucdo (BORSATO & BACK).

Um dos fatores que influenciam no processo da busca da qualidade
¢ a falta da mao de obra qualificada, agregada com a negligéncia do insta-
lador, que costuma fazer adaptagdes por sua conta sem se preocupar com
os impactos causados nas instalagdes, trazendo assim futuras patologias.
Por isso, faz-se necessdrio um acompanhamento especializado, de quem
domine as normas técnicas, durante a execugao das instalagdes, analisando
a performance dos operarios, para que se tenha a garantia de um servigo de
qualidade, pois, segundo Botelho & Ribeiro Junior (2014):

A qualidade n3o ¢ uma utopia, ela ¢ plenamente atingivel,
bastando apenas aos responsaveis pela mesma o cumprimento
das normas de projeto e o de execugdo, além da utilizacdo de
boa técnica e de mdo de obra treinada (BOTELHO; RIBEIRO
JUNIOR, 2014).

A norma de desempenho ABNT 15575 (2013) ressaltar a importan-



cia das instalagdes com referéncia a saude e seguranga dos usuarios. Preve-
nindo futuras patologias e retrabalhos, vém-se aprimorando novos materiais
e processos executivos, com o intuito de garantir uma melhor qualidade nas
instalagoes hidrossanitarias.

A grande quantidade de reincidéncia, gerada pela mé execucao, sera
abordada para nivel de conhecimento com demonstracdes fotograficas, pois
para se ter respostas e resultados mais concretos, o ideal seria uma coleta de
dados maior, o que acarretaria em anos de pesquisa para efeito comparativo,
juntamente com relatorios € acompanhamento da obra. Porém os autores
decidiram em carater informativo, alertar e apresentar aos futuros executo-
res e clientes finais, quais patologias podem apresentar em uma edificagao
quando mal instalada e também como evitar que as mesmas ocorram.

Os problemas citados e apresentados, foram detectados apds o habi-
te-se numa obra residencial num condominio localizado na Barra da Tijuca,
Rio de Janeiro — RJ, onde foram acompanhadas as atividades das instala-
coes hidrossanitérias, através da oportunidade de estagio.

A falta de acompanhamento, treinamento adequado das equipes e
devido a velocidade da execugdo para entrega da obra, etapas e testes foram
deixados de ser realizados, e conforme os moradores utilizavam o sistema
hidrossanitario, as patologias eram descobertas e entdo, a equipe de manu-
tengdo teria que corrigir o problema detectado, os quais foram, tubos entu-
pidos por resto de obra, estrangulamento dos tubos devido a termofusdo ter
sido feita com a temperatura errada, tubos mal soldados.

Portanto, a metodologia aplicada para este estudo, além do estudo
de caso com o auxilio de autores de livros € com pesquisas e estudos para
base comparativa, também sera abordada um estudo de caso em uma obra
do condominio residencial.

O objetivo principal deste estudo, ¢ analisar os impactos e transtor-
nos causados pela ma execugdo das instalagdes hidrossanitarias, visando
as qualidades do corpo técnico, de projeto e da mao de obra, tendo como
objetivos especificos:

* Demonstrar que um acompanhamento feito por profissionais que
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nais;

* Conscientizar a respeito dos beneficios que uma mao de obra qua-
lificada, treinada, pode propiciar na diminuicao dos impactos causados pela
ma execucao das instalagdes;

* Indicar como utilizar as ferramentas corretamente para se fazer
uma termofusao de tubulagdes de polipropileno;

* Demonstrar que um projeto hidrossanitario ¢ indispensavel para
qualquer edificacdo, pois evitara inimeros erros na montagem das instala-

¢oes.

2. REVISAO BIBLIOGAFICA

2.1 Projetos Hidrossanitarios: Recomendacdes

Atribuindo critérios para se desenvolver uma boa execug¢ao, analisando
alguns topicos a serem seguidos durante o andamento executivo, po-
dem trazer bons resultados. Sera apresentado, recomendagdes numa ordem
genérica, pois cada projeto devera conter as suas respectivas recomendacoes
especificas, em fung¢do das particularidades propostas.

Segundo Botelho & Ribeiro Junior (2014), os critérios sobre as tubulacdes
e acessoOrios em geral, devem-se atentar para:

* Deverao ser adotadas inclinacdes leves na execucdo dos trechos
horizontais das tubulacdes (declividade), de forma que seja reduzida a pos-
sibilidade de se gerar bolhas em seu interior.

* Nao utilizar calgos ou guias nos trechos estendidos das tubulagdes,
evitando-se pontos onde possam surgir desnivelamentos localizados.

* Observar a passagem de tubulagdes em locais sujeitos a excessos
de aquecimento, como aquecedores, chaminés etc., os quais exigem cuida-
dos especiais para a seguranca da tubulacao.

* Nao conjugar instalagdes de comodos diferentes ou de andares so-
brepostos, devendo os mesmos serem independentes, pois em caso de ma-

nuten¢ao, nao € necessario suspender o fornecimento para o outro comodo.



* Ndo consentir com eventuais cruzamentos de tubulacdo de dgua
fria com tubulagdo de 4gua quente, procurando isolar o local, evitando a
calefagdo da tubulacdo de dgua fria.

* Logo depois de concluidas, coloque plugues plasticos removiveis
nas tubulagdes para protecao da mesma, buchas de papel, plastico ou madei-
ra, dessa maneira protegendo-as da entrada de corpos estranhos.

* Extensdes longas nos ramais deverdo ser evitadas, e quando ne-
cessario transpassar obstaculos, fazé-lo por cima, em linha reta, evitando a
formacao de sifoes, impedindo, desta forma, a formagao de bolsa de ar na
tubulacdo, vide figura 1.

Figura 1: Ramais com trecho longos, perigo de sinfonamento.

,THM |=] E

Fonte: BOTELHO & RIBEIRO JUNIOR (2014)

« E importante localizar os tubos na posi¢do correta, pois evitara per-
furacdo acidental, conforme figura 2, obedecendo-se ao projeto e, caso este
seja alterado, atualizar os desenhos. Deste modo, sempre fornecer planta aos
usudrios. Atentar-se para fechamento das aberturas da alvenaria para passa-
gem dos tubos, utilizando argamassa de cimento e areia no traco 1:3 para o

preenchimento.

Figura 2: Possibilidade de perfuragdo dos tubos.

Fonte: BOTELHO & RIBEIRO JUNIOR (2014)

* Atentar para o possivel congelamento da 4gua na tubulacao, fato este raro,
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congelar, sofre acréscimo de volume (comprove isto observando os cubos
de gelo em sua geladeira) e, consequentemente, existe o risco de rompi-
mento da tubulacdo. Para se evitar isto, efetuar o isolamento térmico da
tubulacao exposta.

* Dilatacao: apesar das tubulagdes de PVC possuirem um coeficiente de
dilatacdo seis vezes maior que o ago, no caso de tubulagdes expostas e,
eventualmente sob a acdo do sol (tubos de esgotos, dguas pluviais etc.), a
dilatacdo fica evidenciada. Para que se tenha uma ordem de grandeza, numa
tubulacao com 30 m de comprimento, uma variacao de temperatura de 20
°C, comum em nosso pais, provoca uma variagdo no comprimento da ordem
de 5 cm. Uma solucdo ¢ dar uma “folga” no comprimento, isto €, permitir
uma certa flexibilidade, dispondo-se os tubos ligeiramente desalinhados,
quando enterrados, ou com abaulamento, quando aparentes. Caso seja pos-
sivel, também podem ser utilizadas as “liras” semelhantes as utilizadas para
transposi¢do de juntas de dilatagdo.

* Retragdo: pelas mesmas razdes da dilatagdo, em virtude da queda de tem-
peratura, tubos podem sofrer compressdo, em longas extensdes, ocorrendo
problemas geralmente nas extremidades, junto as conexdes. A solugdo ¢ a
mesma da dilatagao.

* Perde-se a coloracdo da tubulacao de PVC quando exposta ao sol, com o
passar do tempo. A resisténcia do tubo nao ¢ afetada por esse fato, porém,
acarreta um mau aspecto visual, o qual pode ser sanado com pintura prévia,
com a tinta apropriada.

 Transposi¢ao de estruturas: nao transpassar estruturas com tubulagdes,
sem que isto esteja previsto em projeto. Caso previsto, preparar o local com
a colocacao de tubulacao de didmetro maior (camisa), de modo a jamais

engastar a tubula¢do com a estrutura, permitindo sua movimentacao (Figura
3).



Figura 3: Deficiéncia de construgdo, tubos transpondo as estruturas.
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Fonte: BOTELHO & RIBEIRO JUNIOR (2014)

* A instalagdo de extensdo em aclive devera ser evitada, em relacao ao fluxo
da 4gua. Quando for inevitdvel esta situagdo, o ponto mais alto deve se lo-
calizar na propria pega de utilizacdo e, caso isto ndo seja possivel, deve-se
instalar dispositivo para eliminac¢do do ar (ventosa, por exemplo), no ponto
mais elevado.
* As tubulacdes de agua fria ndo podem ser instaladas em contato ou no inte-
rior de caixas de esgoto, valas de infiltra¢do, fossas, sumidouros, aterros sa-
nitarios, depositos de lixo e etc. (BOTELHO & RIBEIRO JUNIOR, 2014).

No final da obra, de acordo com a ABNT NBR 7198 (1993) item
6.1.2.2 os executores das instalacdes (hidraulicas, elétricas e a gas) devem
entregar manual simplificado da opera¢do e manutengdo dos equipamen-
tos instalados, para utilizacdo dos usudrios ou responsavel pela operagao
e manuten¢do. Disponibilizando os desenhos as built, isto €, como cons-
truidos, que tem como finalidade orientar futuras manutengdes, permitindo
alteracdes somente com autorizacdo técnica do projetista, tendo em vista a
definicdo e o resguardo da responsabilidade pelas alteragdes.

O projeto as built, constitui-se de todas as atualizagdes dos projetos
executivos, em que todas as alteracdes que surgirem no decorrer da obra,

apOs o termino estejam representadas conforme executado.
2.2 Diretrizes para Elaboracao de Projetos Hidrossanitarios
ﬁ construcado civil evoluiu muito ao longo do tempo, € com a evolugdo

veio a necessidade de melhorar cada vez mais o processo executivo

da mesma, ou seja, independentemente do tamanho da construcao, seja ela
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direcionem tanto o corpo técnico quanto os operarios que irdo executar os
servicos (CARVALHO JUNIOR, 2018).

Tendo isso como premissa, assim também compete para area das instala-
coes hidrossanitarias, que requer um projeto simples, bem representado gra-
ficamente, objetivo e com riqueza de detalhes para evitar qualquer divida
na hora da montagem (CARVALHO JUNIOR, 2018).

Os desenhos das instalagdes baseiam-se no projeto arquitetonico;
portanto, um projeto bem resolvido, com as pegas sanitarias € os equipa-
mentos corretamente definidos e localizados, pontos de d4gua devidamente
cotados com a utilizag¢do do sistema de eixos longitudinais e transversais, ao
longo das paredes e/ou pilares, ¢ condi¢ao bésica para conseguir um leiaute
adequado para a futura elaboracdo do projeto de instalagdes (CARVALHO
JUNIOR, 2018).

O projeto das instalacdes, visando uma exceléncia interpretativa,
devera ter o dimensionamento das tubulagdes do sistema predial de dgua
e deve ser feito de acordo com a ABNT NBR 5626, tomando como base
as vazoes de projeto ali indicadas e respeitando as pressdes minimas fixa-
das para os diversos pontos de utilizagao presentes na edificacao, memorial
descritivo, indicando os servigos a serem executados, quais materiais serao
empregados, para que ndo haja davidas e leve o instalador a fazer qualquer
tipo de improvisag¢ao ou readequacgao do local sem consulta prévia aos pro-
fissionais habilitados para fazer as modificagdes caso seja necessario, pois
tomando a decisao errada por parte do operador sem o conhecimento técni-
co, comprometera o resultado desejado (BOTELHO & RIBEIRO JUNIOR,
2014).

Entretanto, além do conhecimento de projeto, ¢ indispensavel o do-
minio dos materiais utilizados. Visto que, com o avango tecnoldgico das
instalacdes, o0 mesmo trouxe consigo a implantagdo de novos materiais,
como por exemplo o PPR (Polipropileno Copolimero Random — tipo 3

Um novo material especifico para uso em tubos e conexdes

chegou recentemente ao mercado brasileiro. Trata-se do PPR,
proveniente do petroleo. O polipropileno Copolimero Ran-



dom — Tipo 3, ou PPR, ¢ uma resina de ultima geragao e o
que existe de mais moderno em condugdo de agua quente.
Além da minima necessidade de manutencéo e a praticidade
das instalagdes este sistema inteligente de condugdo de agua
fria e quente apresenta algumas vantagens em relagdo aos tu-
bos metalicos tais como: resisténcia a 4gua quente sem risco
de vazamentos, auséncia de toxidade a sua longa vida 1til em
condigdes extremas. O material feito em PPR ¢ projetado para
durar 50 anos sem apresentar qualquer tipo de corrosdo ou
perfuragdo das tubulagdes, conforme as mais rigorosas nor-
mas europeias (ISO15874) (CARVALHO JUNIOR, 2018).

Portanto, deixando de lado a utilizagdo do material de ferro fundido,
que com o tempo apresentava riscos toxicos devido a oxidagdo das paredes
dos tubos e enfraquecimento do ramal, gerando manuteng¢des constantes o
que eleva o custo beneficio da utilizacdo deste tipo de material, tendo tam-

bém como um dos fatore negativos, um manuseio complexo.
2.3 Normas Técnicas

projeto e a execucdo dos sistemas hidrossanitarios devem seguir as
Orecomendagées das seguintes normas: NBR 5626, NBR 8160, NBR
7198 e NBR 10844.
A qualidade do projeto e da execug@o dos sistemas hidrossanitarios deve
garantir a durabilidade das mesmas no que se refere @ manutengao das suas
fun¢des essenciais, durante sua vida util, em condi¢cdes normais de uso e

operacgao.

2.4 Diversos tipos de Materiais empregado nas Instalagoes Prediais.

er boa estanqueidade ¢ uma das principais caracteristicas exigida na
Thora de definir o tipo de material a ser utilizado nas instalagdes, além
desta caracteristica, pode-se citar: alta resisténcia, grande durabilidade e
boa trabalhabilidade.
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Para se chegar a estas propriedades, encontram-se disponiveis uma ampla
variedade de matérias-primas, desde os ja conhecidos tubos de PVC (poli-
cloreto de vinila), aos mais recentes lancamentos PEX (polietileno reticula-
do) e PPR (polipropileno copolimero random), dentre outros. (AMANCO,
2019).

24.1 PVC (Policloreto de Vinila)

radativamente o tubo de PVC foi substituindo os tubos de ago galva-
Gnizado, que era o tipo de material mais utilizados até a década de 60.
Atualmente o policloreto de vinila ¢ o material mais utilizado quando se
trata de instalagdes hidrossanitarias (CREDER, 2012).
Segundo Creder (2012), os tubos rigidos sdo fabricados em nosso pais a
partir do polipropileno ou do cloreto de polivinila (PVC), derivado do in-
glés polyvinyl chloride. Essa matéria pléstica ¢ obtida por polimerizagao do
cloreto de vinil monomero, que ¢ fabricado a partir do etileno ou acetileno
(derivados do petrdleo) e do cloro ou acido cloridrico (derivados do sal
marinho). O processo ¢ realizado em autoclaves com temperatura e pressao

controladas para dar a consisténcia exigida nas especificagoes.
24.2 PEX (Polietileno reticulado)

om conexdes metalicas do tipo anel deslizante (slide fit) € um tipo de
Ctubo (Figura 10) mais flexivel e ¢ fabricado a partir de polietileno re-
ticulado. Sao altamente resistentes a pressao e a alta temperatura, por iSso
sdo indicados tanto para instalagdo de agua fria e quente. Uma das suas
principais caracteristicas ¢ a sua flexibilidade, pois ¢ capaz de fazer curvas,
diminuindo assim a utilizagdo de conexdes e o tempo de instalagdo, dei-
xando a 4gua com uma melhor fluidez diminuindo assim as perdas de carga
(AMANCO, 2019).



Figura 10: PEX e suas conexdes

Fonte: Amanco (2019)
2.4.3 PPR (Polipropileno Copolimero Random — tipo 3)

. uma resina de ultima geracdo e o que existe de mais moderno em con-
Educ;éo de 4gua quente, ¢ proveniente do petroleo.

O PPR ¢ um tubo (Figura 11) fabricado com um tipo de material inovador,
o polipropileno copolimero random. Ele ¢ utilizado para as instalagdes pre-
diais de agua fria e quente, onde se ¢ exigido um bom desempenho e dura-
bilidade, em prumadas de edificagdes comerciais e residenciais. Também ¢é

muito utilizado em instalagdes navais e industriais (Carvalho Junior, 2016)

Figura 11: Tubo PPR e conexdes

Fonte: Amanco (2019)
3. ESTUDO DE CASO

ﬁ elaboragdo do artigo, se trata do estudo de caso ocorrido no condomi-
io residencial, onde em uma oportunidade de estagio, pdde-se obser-
var diante dos aparecimentos das patologias geradas por falhas de execu-

¢do, coordenagdo de equipes e projetos mal elaborados, inimeros impactos
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negativos, gerando retrabalhos em todo o empreendimento.

De acordo com a NBR 8160 (ABNT, 1999, p 21) item 8.1.2 A qua-
lidade do sistema deve ser garantida em todas as fases do sistema, compre-
endendo: projeto, material, execu¢do, uso, operagdao e manutencdo. O tema
foi baseado na afirmacdo da norma, observado durante e apds o término
da obra, que o método aplicado na execugdo esteve em desacordo com a
norma. Conforme as figuras 4 e 5, demonstram a visdo de que a qualidade
ndo foi garantida durante a execu¢do, o que interferiu em outras etapas da

constru¢do devido o retrabalho para corregao dos erros.

Figura 4: Tubulacao entupida por descarte ~ Figura 5: Tubulagdo obstruida por elevacdo
indevido de resto de obra ou sujeira no  da temperatura do termofusor
reservatorio

Fonte: Arquivo Pessoal (2019) Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
3.1 Como evitar a ma execucao das Instalacoes Hidrossanitarias

Com o desenvolvimento da obra, a busca por resultado imediatos, pra-
Zos curtos para a execu¢do, ou até mesmo um impulsionamento para
que o empreendimento seja entregue antes do previsto, observa-se inimeros
problemas executivos provenientes de erros na instalagao hidrossanitario.
De acordo com Botelho & Ribeiro Junior (2014), a se¢ao dos crité-
rios de execugdo apresenta uma lista de procedimentos a serem observados
€ mostra como evitar os erros mais comuns referentes a dgua fria, esgoto e

aguas pluviais.



3.2 Controle da execuc¢ao da instalaciao

S egundo Botelho & Ribeiro Junior, para o controle da execucao da insta-
lacdo, segue-se alguns critérios técnicos:

» Compare os projetos, detalhes executivos, afim de que quaisquer
divergéncias sejam corrigidas previamente, evitando que o mesmo va para
0 campo com erros;

 Controle a chegada de material na obra, verificando se estdo de
acordo com a descriminagdo do projeto;

* Analisar as classes, dimensdes e propriedades dos materiais;

* Prever nas plantas de formas de concreto armado, as aberturas,
fendas, para o isolamento e instalacdo dos passantes;

* Converter o canteiro de obra em centro de treinamento e aperfei-
coamento da mao-de-obra simples.

Todas as partes envolvidas na edificagdo, deverdo seguir exatamente
o projeto, levando em consideragdo que os materiais empregados precisardo
ser normatizados conforme a NBR 10844 (ABNT, 1989) item 5.7.2 O di-
mensionamento dos condutores horizontais de secao circular deve ser feito
para escoamento com lamina de altura igual a 2/3 do didmetro interno (D)
do tubo. E que seus fabricantes sejam devidamente conhecidos no mercado
e que também forneg¢a uma assisténcia técnica.

Os operadores deverdo ser devidamente habilitados. Atualmente,
existe a possibilidade de aperfeicoamento nos grandes centros, de cursos
com alta qualidade e exceléncia, de manuais e catdlogos dos fabricantes,
afim de auxiliar na execucao.

Apesar disso, o que se tem visto ¢ um descontrole ligado diretamen-
te ao acompanhamento das atividades desenvolvidas em campo. Agregado
similarmente ao manuseio incorreto das ferramentas para termofusdo das
conexdes dos tubos PPR por exemplo, que quando fundidos errado, traz

patologias, retrabalho e prejuizo (Figuras 6 e 7).
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Figura 7: Erro de termofuséo 2

Fonte: Arquivo Pessoal (2019) Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Porém, alguns fornecedores disponibilizam em seus sites um manu-
al com instrugdes de montagem, para que erros comuns demonstrados nas

figuras 6 e 7 sejam evitados.

3.3 Montagem da Instalacio

montagem, esta relacionada com processos que devem se tornar hébi-

os diarios no cotidiano do instalador. O mesmo terd como premissa
obedecer as regras de manuseio do aparelho de termofusdo dos tubos, para
que erros sejam evitados, o que acarretaria no aparecimento de futuras pa-
tologias, caso ndo fossem respeitadas. (TIGRE, 2016).

Como também, entende-se que ¢ obrigatorio limpar o termofusor
com alcool antes de iniciar a operagdo, utilizar uma tesoura de corte para
os tubos com bitolas menores e o corta tubos para as tubulagdes de maior
didmetro. Eliminando as rebarbas ap6s os cortes, pois poderia implicar na
eficacia da fusdo da tubulagdo. Tanto a ponta do tubo, quanto a bolsa de
conexado deverd também, ser limpa antes de serem unidos.

Além disso, ¢ importante, marcar na extremidade do tubo a profun-
didade da bolsa de conexao, e ap0s atingir a temperatura de aquecimento do
termofusor (260°C), o tubo e a conexao deverdo ser introduzidos em seus
respectivos bocais. A conexao deve cobrir totalmente a face macho do bocal
e o tubo ndo deve ultrapassar a marcacgao feita, o tempo de aquecimento do

termofusor ¢ de 5 a 7 minutos. Por fim, retirar simultaneamente o tubo e a



conexao do termofusor quando decorrer o tempo minimo de aquecimento,
conforme a tabela 1. (TIGRE, 2016).

Tabelal: Tempo de fusao.

Tempo de Intervalo de Tempo de
D::l ':'n';"o A i Acopl; Resfriamento
(seg.) (Seg.) (Min.)
20 ) 4 2
25 7 4 2
32 8 6 4
40 12 6 4
50 18 6 4
63 24 8 6
75 30 8 6
90 40 8 6
110 50 10 8

Fonte: Adaptado de Amanco (2010)

Apos a retirada do tubo e da conexao do termofusor, a ponta do tubo
devera ser introduzida na bolsa até o final da conexao formado pelo aque-
cimento, respeitando o intervalo para acoplamento, e finalizando assim, o
processo de montagem (AMANCO, 2010).

Pode-se observar que no processo de produgdo, todas as partes en-
volvidas na obra, sdo instruidas, evitando qualquer tipo de duvida na mon-
tagem e nas instalacdes das tubulacgdes, entretanto, existe outro fator que
pode apresentar futuros problemas, que ¢ a interferéncia de outros sistemas,

como podemos ver nas figuras 8 e 9.

Figura 8: Interferéncia do sistema hidrossanitario Figura 9: Interferéncia do sistema

Fonte: Arquivo pessoal (2019) Fonte: Arquivo pessoal (2019)
Logo, as interferéncias expressas nas figuras 8 e 9 evidenciam a
negligéncia do que foi proposto em projeto, também expde a necessida-

de de um acompanhamento mais proximo do corpo técnico devidamente
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lagdes elétricas afim de compara-los para verificar se houve interferéncias
dos sistemas para que fossem corrigidos antes de ir para execugao. Além de
que a propria mao de obra pode sabotar a execugao, sabendo que se trata de
instalacdo ndo visiveis, mas que no pds obra poderd apresentar patologias
que fardo com que o 6nus da equipe de manutengao se eleve consideravel-

mente, trazendo consigo o transtorno e a insatisfacdo do proprietario.
4. CONCLUSAO

Portanto, as instalagdes hidrossanitarias nem sempre sao executadas com
a mesma importancia e aten¢do como ¢ devido. E necessario entender
que a maioria dos erros decorrem da ma execucgao e interpretagdao dos pro-
jetos e € nessa fase onde se deve ter a maior atencao e foco, pois um projeto
bem elaborado, tem como objetivo final, impactar positivamente na execu-
¢do e qualidade de uma obra.

Investir em treinamento das equipes de campo, além de gerar en-
tendimento do que foi proposto em projeto aos responsaveis pela execugao,
também tera como resultado final, exceléncia das instalacdes, tendo econo-
mia de tempo e recursos financeiros para futuras manutencoes corretivas.
Entretanto sao poucas as empresas que estao dispostas a fazer esse tipo de
investimento técnico, pois 0 mesmo esta entrelagado com o tempo, que € o
vildo de qualquer empreendimento quando o cronograma de atividades esta
atrasado.

Todos esses processos visam na diminui¢ao dos custos € tempo de
execugdo da obra, objetivando sempre a qualidade, satisfacdo e o menor

custo.
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RESUMO

Osistema de combate a incéndio adequado, ¢ de extrema importancia
para qualquer tipo de edificag@o, pois sem 0 mesmo nao seria possivel
extinguir qualquer principio ou propagacao do fogo, sua principal fungdo ¢
proporcionar de maneira eficaz um meio das pessoas nao ficarem expostas
aos riscos do incéndio, diminuindo assim o risco de morte das mesmas ali
presente e também diminuindo os possiveis danos estruturais e materiais
que seriam causados a edificacdo. Devido ao fato ocorrido em setembro
de 2018 com o Museu Nacional do Brasil, a partir deste fato, este artigo
abordara o assunto em questdo para possiveis esclarecimentos e entendi-
mentos das falhas e falta de adequagdes de sistemas de combate a incéndio
principalmente para edificios historicos e tombados no pais, no qual reque-
rem cuidados especificos devido a idade da estrutura e principalmente pelo
valor cultural inestimavel. O decreto n°® 897, de 21 de setembro de 1976
que dispde sobre seguranga contra incéndio e panico, sao listadas todos as
medidas a serem tomadas para legalizacao de qualquer edificagdo mediante
ao Corpo de Bombeiros do Estado do Rio de Janeiro. Portanto o estudo teve
por objetivo apresentar a importancia das medidas de protegdo e prevengao
contra incéndio e panico e como pode ser complexa as aplicagdes em edi-
ficios historicos.
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ﬁ descoberta do fogo e o seu controle caracterizaram-se como eventos
undamentais no processo de desenvolvimento tecnologico da civili-
zacdo. O elemento fogo, desta maneira, constituiu-se como um importante
recurso a ser utilizado em diversas as atividades cotidianas do homem. En-
tretanto, o fogo fora de controle torna-se uma ameaca em todos os aspectos,
uma vez que pode ocasionar destrui¢do e perdas, tanto no que se refere aos
aspectos economicos, culturais e sociais (SOUZA, 1996).

As consequéncias que os incéndios causam a sociedade sdo de ex-
trema importancia, tanto no ambito social como no econdmico e, principal-
mente, humano. Apds inimeros incidentes por consequéncia de incéndios
as normas e dispositivos de prevencdo estdo em constante evolu¢do. No
entanto, ainda h4a muito a ser pesquisado, planejado e aplicado no que se
refere a este assunto e cobrir demandas que reivindicam modernizagdo e
seguran¢a (MITIDIERI & IOSHIMOTO, 1998).

E de alta relevancia ter conhecimento da importancia que o projeto
de combate a incéndio tem para quaisquer edificagdes e como ndo ¢ um
assunto abordado com o devido aprofundamento que o tema pede na gradu-
acdo, optou-se pela busca de informacdes, assim surgindo grande interesse
no tema “Sistemas de Combate a incéndio”. Tendo em vista as frequentes
tragédias ocorridas devido ao fogo e o incéndio que devastou o grande acer-
vo histérico do Museu Nacional do Brasil, localizado na Quinta da Boa
Vista do Rio de Janeiro.

As informagdes do projeto foram fundamentadas com a analise do
incidente causado pelo fogo e estudo de como as normas do Corpo de Bom-
beiros do Estado do Rio de Janeiro se aplicam a edificagdes historicas, afim
de determinar niveis adequados de prote¢do. Nesse ambito, além dos aspec-
tos técnicos implicados em um projeto, sdo examinados os usos da men-
cionada edificacdo, as suas individualidades, considerando-se os aspectos
socioculturais.

No que diz respeito as intervenc¢des no patrimonio edificado, a abor-



dagem baseada em desempenho permite a correspondéncia entre as ques-
toes relativas a conservacao historica e os aspectos da seguranca contra in-
céndio. Esta metodologia segue a asser¢do de que todas as estratégias de
protecao contra incéndio devem ser desenvolvidas como um sistema ajus-
tado de segurancga, analisando a sua utilizagdo, suas caracteristicas e sua
importancia para a sociedade.

Com isso, € necessario o entendimento das questdes referentes a se-
guranga contra incéndio como uma abordagem de conservagdo do patrimo-
nio historico edificado, uma vez que possibilita a garantia da longevidade
destes bens culturais por meio de intervengdes conscientes € manutencao
adequada aliado ao conhecimento dos riscos de incéndio e formas de pro-
te¢do, e visa nao somente a preservacao do patrimoénio em si, mas a conti-
nuidade de diversas praticas sociais culturais e econoOmicas para as geragoes
futuras. Considerando o fato de que as normalizacdes brasileiras vigentes
referentes a seguranga ao fogo ndo contemplam edificios historicos, € ne-
cessaria uma nova metodologia para este tipo de intervencao. (BRISTOT,
2009).

E com este foco que o Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional (Iphan) vem trabalhado nas ultimas décadas e, a0 comemorar seus
80 anos, em 2017, reafirmou sua missao de pensar o que ¢ o Patrimdnio
Cultural do futuro, dos préximos 80 anos, concomitante a necessidade de
manter a memoria e preservar tudo aquilo que € responsavel pela forma-
¢do da identidade nacional. Entre as diversas agdes implementadas neste
sentido estd o amplo debate, iniciado em julho de 2017, que resultou na
publicacao da Portaria n° 366/2018, que estabelece as diretrizes para pro-
jetos de prevengdo e combate ao incéndio em bens edificados tombados,
assim como em bens inscritos na Lista do Patrimdénio Cultural Ferroviario
(IPHAN.2018).

O artigo tem como material de estudo o incéndio ocorrido no Museu
Nacional do Brasil, localizado na Quinta da Boa Vista estado do Rio de
Janeiro. O fogo teve inicio na noite do dia 02 de setembro de 2018 onde em

poucas horas destruiu quase a totalidade de 200 anos de histéria e também
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tando a importancia das medidas de protecdo e prevencgao contra incéndio e

panico e como pode ser complexa as aplicagdes em edificios historicos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 A Seguranca Contra Incéndio como abordagem de Conservacio do
Patrimonio Historico Edificado

ﬁ seguranga contra incéndio e panico pode ser definida como um conjun-
o de medidas e recursos externos ¢ internos a edificagdes, bem como
provaveis areas de risco adjacentes, as quais possibilitam o controle de um
incéndio. E seus principais objetivos sdo: a prote¢ao da vida humana, de
modo a garantir condi¢des seguras de escape, e do patriménio, com a ma-
nutengao da estabilidade estrutural do edificio, bem como a possibilidade
de extingdo do incéndio através de sistemas de protecao (BRISTOT, 2009).
Entretanto, além de ser essencial na salvaguarda da populagdo, ¢ de extrema
relevancia salientar a preservag¢do de objetos e edificios historicos os quais
possuem valores inestimaveis. A perda de bens historicos e culturais tam-
bém implicam impactos emocionais e econdmicos para a sociedade atingi-
da. (ONO, 2004).

Desta maneira, a prevengao aos riscos, levando em consideragao os
aspectos ambientais, 0os impactos € os riscos as estruturas fisicas de edificios
ou centros historicos, pode ser considerada uma abordagem atual de conser-
vagio (ARAUJO et al, 2005).

Segundo Bristot, (2009), de um modo geral as normas de regula-
mentacao se restringem somente a edificagdes novas, sendo inadequadas
a garantia e prote¢do de construgdes que guardam o patrimoénio historico,

artistico e cultural, devido a especificidade de suas caracteristicas.



2.2 O Museu Historico Nacional antes do Incéndio

useu Historico Nacional preserva e difunde a cultura a histéria da
MNac;ﬁo brasileira. Criado na década de 1922, hoje reune um acervo
com cerca de 350 mil itens, dentre os quais a maior cole¢ao de numismatica
da América Latina (MUSEUS DO RIO, 2016).

O patrimonio histdrico edificado, dentre toda a gama de bens perten-
centes ao contexto do patrimonio historico, pode ser caracterizado como o
que mais diretamente se relaciona com a vida de todos (CHOAY, 2006).
Seu conjunto arquitetonico e entorno sobressaem como Monumento Histo-
rico da ocupacao, defesa, urbanizagao e transformacao da cidade de Sao Se-
bastido do Rio de Janeiro desde sua fundacao, no Alto do Morro do Castelo,
em 1565 até os dias de hoje. Abrigou o primeiro curso de museus do pais,
criado por Gustavo Barroso em 1932, atual Escola de Museologia da Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ, primeira institui¢cdo de ensino
superior em Museologia na América Latina. O museu também foi o pioneiro
na politica de preserva¢do do Patrimonio Nacional, abrigando, entre 1934 e
1937, a Inspetoria de Monumentos Nacionais (MUSEUS DO RIO, 2016).

O inicio das atividades do museu, criado em 1922, coincide com a
inauguracdo do Pavilhdo das Grandes Industrias da Exposicao Internacio-
nal de 1922. Do nucleo inicial, instalado em duas salas da Casa do Trem,
0 museu passou a ocupar o que sobrou do antigo complexo do velho Forte
de Sao Tiago, do o Arsenal de Guerra e da Casa do Trem. Atualmente, o
circuito expositivo de longa duragdo percorre os espacos cobrindo desde a
pré-historia brasileira até o periodo Republicano. Além de abrigar signifi-
cativo numero de exposi¢des temporarias nacionais e estrangeiras. Além da
articulag@o entre acervo e recursos multimidias, varios projetos e eventos
sao desenvolvidos pelo setor educativo com foco nos alunos e professores
das redes de ensino publicas e privadas, disponibilizando parte de seu acer-
vo em itinerantes de tematicas diversas como: "A Republica no Traco de
Rian", "Memoria Cearense", "Imagens do Brasil", "Pelas Ruas e Calcadas

- Comércio Informal e Ambulante Ontem e Hoje”, "Brasil: Nossa Historia"
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No ambito da produgao e difusao do conhecimento, foi langado em
1940 o primeiro volume dos "Anais do Museu Histérico Nacional", publica-
cdo que circulou regularmente até 1975, sendo retomada em 1995.0 museu
desenvolve importantes projetos sociais em parceria com diversas institui-
¢oes, assim como e seminarios (MUSEUS DO RIO, 2016).

2.3 Importancia do Museu Historico Nacional do Brasil

riado por D. Jodo VI em 1818, o museu completou 200 anos em junho
Cdo ano de 2018. Era a institui¢do cientifica mais antiga do pais. Ele
tem colegdes de geologia, paleontologia, botanica, zoologia, antropologia
bioldgica, arqueologia e etnologia. Eram mais de 20 milhdes de itens. Foi 14
que a princesa Leopoldina, casada com D. Pedro I, assinou a Declaracao de
Independéncia do Brasil em 1822 (G1.GLOBO.2018).

Anos depois, também foi palco para a primeira Assembleia Cons-
tituinte da Republica, entre novembro de 1890 e fevereiro de 1891, que
marcou o fim do Império no Brasil. Foi incorporado a Universidade Federal
do Rio de Janeiro em 1946, tornando-se desde entdo uma importante insti-
tuicdo cientifica (Figura 1) (G1.GLOBO.2018).

Figura 1: Faixada do Museu Nacional, o Museu mais antigo do Brasil

—_— =3 ———————
Fonte: Degrau Cultural (2018)

2.4 O Museu Historico Nacional Apos o incéndio

ﬁ p6s o incéndio ter destruindo grande parte do acervo que o Museu

possuia, muito se especulou em busca de respostas para o caso. Com



isso muitas declaragdes foram surgindo e evidenciando cada vez mais que o
fato era uma tragédia anunciada. Segundo o Corpo de Bombeiros o edificio
que ¢ tombado pelo IPHAN (Instituto do Patriménio Historico e Artistico
Nacional) ndo possuia o chamado certificado de aprovacao da corporagao,
que diz se o local estd ou ndo regular no que diz respeito a legislagcdo vigente
de seguranca contra incéndio e panico, o que seria determinante para o fun-
cionamento do Museu (G1.GLOBO,2018).

A corporagdo divulgou também que o mesmo nao atendia os requi-
sitos basicos de seguranga para os visitantes, funciondrios do local, acervos
contidos ali e também para o proprio prédio em questdo. Equipamentos ba-
sicos como, extintores, caixas de incéndio, ilumina¢do de emergéncia e por-
tas corta-fogo. A direcdo do Museu, relatou a falta de estrutura necessaria
para a prevencao e combate a incéndios informando entdo a falta de equipa-
mentos essenciais como detectores de fumacga e sprinklers ja que o mesmo
nao possuia uma equipe de brigada de incéndio ou pessoal qualificado para
agir a qualquer hora no local (G1.GLOBO, 2018).

3. CAUSAS DO INCENDIO DO MUSEU NACIONAL

Segundo o laudo da pericia realizada pela Policia Federal, constatou-se
que o motivo do incéndio ocorreu devido a um curto-circuito em um
aparelho de ar-condicionado localizado no auditério do Museu. O perito
responsavel pelo caso alegou, que um dos trés aparelhos de ar-condiciona-
do que existiam no auditorio do Museu, nao possuia aterramento externo e
nem disjuntor individualizado para cada um dos equipamentos. (SILVEI-
RA, 2019).

Para chegar a esta conclusado, os peritos seguiram varias linhas de in-
vestigacdo, e uma delas foi analisar as imagens geradas por cameras internas
do Museu, onde puderam observar o primeiro indicio de fumaga partindo
do auditorio, localizado no térreo da edificacao de trés pavimentos. Ao fazer
uma pericia minuciosa no local, peritos encontraram o cabo elétrico rompi-

do, tipico de um evento de sobre corrente, uma corrente elétrica mais alta
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disjuntor, o que pode gerar um curto-circuito. Apos a conclusdo do caso, a
Policia Federal divulgou também um laudo no qual mostra os equipamentos
contra incéndio que o prédio possuia e relata os equipamentos que o0 mesmo
ndo possuia, mas que seria de suma importancia e também exigido por lei
(Figura 2) (SILVEIRA, 2019).

Figura 2: Laudo apontando equipamentos de combate a incéndio existentes € nao exis-

tentes no Museu nacional.

Sistema de combate a incéndio Q
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\ .
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Fonte: SILVEIRA (2019)
3.1 Dispositivos de combate a incéndio que deveriam existir no museu

onforme consta no COSCIP, o Museu historico Nacional tem sua clas-
Csiﬁcagéo definida como local de reunido de publico onde ha objeto de
valor inestimavel, estando no grupo F-1 e tem 4s exigéncias descritas no
quadro 1.
Quadro 1: Tabela Referente as exigéncias do CBMERJ (Corpo de Bombeiros Militar do

Estado do Rio de Janeiro) para edificagdes classificadas como Reunido de publico

para 6es do grupo F des F-1 ) com area superior a 900 m?

ou superior a 02
Grupo de uso GRUPO F — LOCAL DE REUNIAO DE PUBLICO
Diviséo F-1 (museu, galeria de arte,...)

Classificagdo quanto ao n° de pavimentos e 2 altura (em metros)

Medidas de Seguranca contra Incéndio e
Pénico H>
30m

Extintores X




Hidrantes e mangatinhos. X
Chuveiros autométicos x?
Sinalizagao de seguranga X
lluminagéo de Emergéncia X
Alarme de Incéndio X
Detecgao de Incéndio X
Saidas de Emergéncia X561
Plano de emergéncia X
Controle de fumaga X8
Hidrante urbano x°
Acesso de viatura em X
edificagdes
Compartimentagéo Vertical X"
Seguranga Estrutural contra Incéndio X
Controle de Materiais de X
Acabamento
OBSERVAGOES ESPECIFICAS:

1- Exigido apenas para as edificagdes com ATC superior a 600m?.
2- Nos ambientes em que houver guarda ou exposigéo de objetos de valor inestimavel podera ser substituido por
sistema fixo de gases para combate a incéndio, di i conforme requisi idos em NT do CBMERJ.
3- Exigido apenas para edificagbes com 06 pavimentos.
4- A escada de emergéncia da edificagdo deve ser do tipo Nao Enclausurada, conforme NT
especifica. 5- A escada de emergéncia da edificagéo deve ser do tipo Enclausurada, conforme NT
especifica.
6- As edif 6es com 15 ou mais pavi qualquer que seja a drea construida, devem possuir no minimo duas
escadas de emergéncia.
7- Exigido apenas para edificagdes com previsdo de publico superior a 1.000
pessoas. 8- Exigido para edificacdes com altura superior a 90m.
9- Exigido apenas para as edificagdes com ATC igual ou superior a 1.500m?.
10- Pode ser i por chuvei { exceto para as compartimentages das fachadas e selagens dos
shafts e dutos de instalacdes.
11- Pode ser substituida por sistema de detecgao de incéndio e chuveiros autométicos, exceto para as
compartimentagdes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagdes.
12- Pode ser substituida por sistema de controle de fumaga, detecgéo de incéndio e chuveiros automaticos, até 60
metros de altura, exceto para as compartimentagdes das fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagdes.
13- Deve haver Elevador de Emergéncia para altura maior que 60 m.
14-A i do vertical sera i para as fachadas e selagens dos shafts e dutos de instalagdes.

Fonte: Adaptado de DECRETO 42-COSCIP (2018)
3.2 Sistema de Hidrante e Mangotinhos.

ara os efeitos desta Norma, aplicam-se as seguintes defini¢des:
PAbrigo: Compartimento, embutido ou aparente, dotado de porta, desti-
nado a armazenar mangueiras, esguichos, carretéis e outros equipamentos
de combate a incéndio, capaz de proteger contra intempéries ¢ danos diver-
sos (ABNT NBR 13714:2000).

Esguicho: Dispositivo adaptado na extremidade das mangueiras,
destinado a dar forma, dire¢do e controle ao jato, podendo ser do tipo regulé-
vel (neblina ou compacto) ou de jato compacto (ABNT NBR 13714:2000).
Hidrante: Ponto de tomada de 4gua onde hd uma (simples) ou duas (du-
plo) saidas contendo valvulas angulares com seus respectivos adaptado-
res, tampdes, mangueiras de incéndio e demais acessorios (ABNT NBR
13714:2000).

Mangotinho: Ponto de tomada de agua onde ha uma (simples) sa-
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ida contendo valvula de abertura rapida, adaptador (se necessario), man-
gueira semi-rigida, esguicho reguldvel e demais acessorios (ABNT NBR
13714:2000).

Sistema de hidrantes ou de mangotinhos: Sistema de combate a in-
céndio composto por reserva de incéndio, bombas de incéndio (quando ne-
cessario), rede de tubulagdo, hidrantes ou mangotinhos e outros acessorios
(ABNT NBR 13714:2000).

3.3 Sistema de deteccao e alarme de incéndio

ABNT NBR 17240: 2010, tem como objetivo especificar requisitos
Apara monitorar e emitir alarmes através de dispositivos (detectores,
acionadores ¢ modulos) nas diversas areas da edificagdo, quando for detec-
tada possivel caracterizacdo de incéndio.

Esse sistema devera garantir detec¢ao e informacdo, nas areas
abrangidas, de forma que qualquer principio de incéndio e/ou de anorma-
lidades dos processos monitorados seja detectado e informado no menor
espaco de tempo possivel, com orientagdes precisas do local afetado e grau
de abrangéncia para que agdes de profissionais sejam tomadas para sanar a
anormalidade (ABNT NBR 17240: 2010).

Detector de fumaga ¢ um instrumento indicador de fogo. Esses dis-
positivos de seguranca comerciais emitem um sinal para um painel de con-
trole de alarme de incéndio, que geralmente emitem um aviso sonoro e
visual (ABNT NBR 17240: 2010).

O acionador manual (Figura 3) enderegavel ¢ um dispositivo que
pode ser acionado manualmente por qualquer pessoa. Ele deve ser utilizado
quando o foco de incéndio nao for identificado de imediato por outros dis-

positivos, tais como: detector de calor ou fumaga.



Figura 3: Acionador manual

=
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Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

3.4 Sistemas de Sprinklers (Chuveiros Automaticos)

s Chuveiros Automaticos contra Incéndios (Sprinklers) sdo dispositi-
Ovos com elemento termo sensivel projetados para serem acionados em
temperaturas pré-determinadas, lancando automaticamente agua sob a for-
ma de aspersdo sobre determinada area, com vazao e pressao especificadas,
para controlar ou extinguir um foco de incéndio (ABNT NBR 10897:2014).
Esta Norma fixa as condigdes minimas exigiveis para projeto, calculo e
instalacdo de sistemas hidraulicos de protecdo contra incéndio, por chu-
veiros automaticos para edificacdes, bem como determina as dimensdes e
adequagdo dos abastecimentos de agua para o suprimento exclusivo destes
sistemas (ABNT NBR 10897:2014)

3.5 Porta Corta Fogo

roduzida com folhas de flandres, podendo resistir até 120 minutos as
Pchamas de fogo, tempo médio para realizar a contengdo e ou elimina-
¢do de focos de incéndio. Contudo, possui isolamento acustico, ajudando
em casos de situagdes de panico e risco, podendo conter estrondos e baru-
lhos maiores. As portas corta fogo possuem diversas classifica¢des, confor-
me as normas da ABNT NBR 11742:2003.
A porta corta fogo ¢ um equipamento que auxilia na contencao de
chamas e fumaga em caso de incéndio, sendo também um meio de seguran-
¢a para pessoas que estdo presentes no local, por promover uma rota de fuga

segura e rapida. As portas corta fogo sdo obrigatdrias conforme as normas
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muns em acessos e escadas de emergéncia (ADAPTADO DA ABNT NBR
11742:2003.)

3.6 Sinalizacio Visual

sinalizacdo de seguranca contra incéndio e panico tem como objetivo
Areduzir o risco de ocorréncia de incéndio, alertando para os riscos
existentes e garantindo que sejam adotadas medidas adequadas a situagdes
de risco, que orientem as acdes de combate e facilitem a localizagdo dos
equipamentos e das rotas de saida para abandono seguro da edificacdo em
caso de incéndio. (HAYRTON 2019)

A Sinalizagdo de emergéncia faz uso de simbolos, mensagens e co-
res que devem ser postos em locais de facil visualizagao e em areas de risco.
(ADAPTADO DA ABNT NBR 13434:2004).

* Indicacgdo basica da Sinalizacdo de emergéncia:

* Proibicao,

* Alerta,

* Orientagdo e Salvamento,

* Equipamentos,

* Sinalizagdo complementar.

Informagdes referente a sinaliza¢do visual como simbolos ¢ suas
formas (Figura 4), dimensdes e cores podem ser encontradas na ABNT
NBR 13434:2004.

Figura 4: Imagens ilustrativa de Placas de Sinalizacdo de emergéncia

PORTA -
mantenha

fechada

Fonte: HAYRTON (2019)



3.7 Sistema de iluminacio de emergéncia

iluminacao deve clarear areas escuras de rotas de fuga, horizontais e
Averticais, incluindo areas de trabalho e areas técnicas de controle de
restabelecimento de servigos essenciais ¢ normais, na falta de iluminacao
normal. A intensidade da iluminagdo deve ser suficiente para evitar aciden-
tes e garantir a evacuacao das pessoas, levando em conta a possivel pene-
tragdo de fumaca nas areas (ABNT NBR 10898:2013).

O sistema de iluminagdo de emergéncia deve: -permitir o contro-
le visual das areas abandonadas para localizar pessoas impedidas de loco-
mover-se; - manter a seguranga patrimonial para facilitar a localizacdo de
estranhos nas areas de seguranca pelo pessoal da intervengdo; - sinalizar
inconfundivelmente as rotas de fuga utilizaveis no momento do abandono
do local; - sinalizar o topo do prédio para a aviagcao comercial (ABNT NBR
10898:2013).

Em casos especiais, a iluminacdo de emergéncia deve garantir,
sem interrupg¢ao, os servigos de primeiros socorros, de controle aéreo, ma-
ritimo, ferroviario e outros servigos essenciais instalados (ABNT NBR
10898:2013).

Informagdes referente ao sistema de iluminagdo de emergéncia podem ser
encontradas na ABNT NBR 10898:2013- Sistemas de [lumina¢ao de Emer-

géncia.
3.8 Extintores

e acordo com a ABNT NBR 12693:2013 — Sistemas de protegao por
Dextintores de incéndio, um extintor ¢ um aparelho manual utilizado
com a finalidade de combater principios e focos de fogo que contém um de-
terminado agente extintor para certos tipos de incéndios (PEREIRA, 2017).
Os projetos de combate a incéndio devem considerar em sua fase de con-
fec¢do alguns requisitos baseados na norma. Sao eles:

A érea e sua classe de risco de acordo com a area a ser protegida.
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A origem ou natureza do fogo.

O agente ou tipo de extintor a ser utilizado para o combate do fogo.

A capacidade de extingdo do aparelho extintor.

A distancia que o usuario do extintor devera percorrer para leva-lo
até o local de principio do incéndio (PEREIRA, 2017).

Os extintores devem ser instalados em locais em que o acesso nao
seja bloqueado pelo fogo e devem ser devidamente sinalizados de forma a
facilitar ao méximo a sua identificacdo pelo usudrio. Também, nao devem
ficar em locais abertos que recebam agdes de intempéries como o sol, chu-
va, vento, etc. Da mesma maneira, sua remog¢ao nao pode ser dificultada
por estruturas feitas para protege-los como abrigos e suportes (PEREIRA,
2017).

3.8.1 Tipos de Extintores

( jada tipo de extintor deve ser identificado quanto ao seu uso e sua indi-
cacdo (Quadro 2). E recomendavel que se tenha mais proximo os ex-

tintores que combaterdo o fogo em caso de incéndio de materiais proximos

(PEREIRA, 2017).

Quadro 2: Tipos de Extintores

Agente Indicacio
< Incéndios de classe A, age por resfriamento e nunca se deve utilizar em
Agua Lo
incéndios de classes B e C.
Gis Incéndios classe B e C, age por abafamento extinguindo o oxigénio e
Carbdnico resfriando os materiais.

P6
Quimico | Incéndios classe B e C, extingue o fogo por meio de reagdes quimicas.
B/C
Espuma Incéndios de classe A e B, age por abafamento e resfriamento, nunca
Mecanica ser utilizado em fogo de natureza classe C
P6
Quimico
A/B/C/
Cloreto de
Sédio
D

Incéndios de classe A, B e C, age por reagdes quimicas e abafamento
pode ser utilizado em fogos de qualquer tipo de natureza.

Incéndios de classe D, o incéndio é extinto através do isolamento entre
o metal e a atmosfera e o resfriamento

Fonte: Adaptado de PEREIRA (2017)

3.8.2 Natureza do Incéndio

Determina a origem do fogo (Quadro 3) e com essa informagdo pode-se



fazer a escolha correta de qual tipo de extintor utilizar (Quadro 2), para que
o principio de incéndio seja controlado com eficiéncia.

Quadro 3: Natureza do Incéndio
Classe Natureza do incéndio

A Fogo tendo origem em materiais combustiveis sélido como, madeira, papel,
plasticos termoestaveis, tecidos, borrachas e fibras orgénicas.

Tendo origem na combustdo de liquidos ou gases inflamaveis, graxas e plasticos

que queimam na sua superficie sem deixar residuos,

Tendo origem em instalagdes elétricas energizadas como fiagdes, quadro de

forgas, transformadores e etc.

Tem origem em metais combustiveis, como magnésio, litio, potassio, sodio e
zirconio.

Fonte: Adaptado de PEREIRA (2017)

Deve-se analisar a natureza do incéndio que possa acontecer no lo-
cal para colocacdo adequada da classe do extintor por exemplo um fogo
oriundo de liquidos ou gases inflamaveis, graxas e plasticos que queimam
na superficie sem deixar residuos ou tendo origem em instalagdes elétri-
cas energizadas como fiagdes, quadro de forgas, transformadores e etc. sao
combatidos com extintor do tipo CO2 (ABNT NBR 15808:2017).

3.9 Dispositivos de Combate a Incéndio que existiam no Museu
3.9.1 Hidrante Urbano

ambém conhecido como hidrante publico, sdo equipamentos de cor
Tvermelha podendo possuir até trés saidas de 4gua em alta pressao. Sao
instalados em calcadas, considerando pontos estratégicos para o combate
ao incéndio em edificios na determinada area. Sua utilizacdao ¢ realizada
pelo Corpo de Bombeiros ou por uma equipe especializada (ADAPTADO
DA NBR 5667/1980).

3.9.2 Extintor

Equipamento basico de seguranga para controle e extingao de incéndio,
previsto por lei a obrigatoriedade em edificios. Pode ser utilizado por
qualquer pessoa no momento da emergéncia, mas dar-se preferéncia da uti-

lizagdo por uma equipe especializada em combate a incéndio (PEREIRA,
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Equipamentos que ndo foram utilizados para extinguir o principio
de incéndio pois 0 Museu ndo possuia corporacao de brigada de incéndio na
hora do fato ocorrido, alegando ndo possuir orcamento para pagamento da
mesma (O GLOBO, 2019).

4. CONCLUSAO

Eevidente a importancia dos sistemas de combate a incéndio e todos
os dispositivos que os constituem, em edificagdes historicas. Porém
a muito o que evoluir no cendrio de seguranca contra incéndio e panico
visto os inumeros incéndios que ainda ocorrem devido a falta de penalida-
des mais severas aplicadas paras edificacdes que nao atendem o Codigo de
Seguranca Contra Incéndio e Panico (COSCIP) -Corpo de Bombeiros dos
Estados.

Ao analisar o incéndio ocorrido no Museu Histérico Nacional, foi
possivel verificar a necessidade de uma imediata regulamentacao referente
a seguranc¢a em edificios histdricos, ja que as existentes ndo sado suficientes
para assegurar o patriménio historico e cultural, podendo assim acarretar

outros incidentes como o descrito.
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RESUMO

presente artigo aborda sobre o assunto de captacdo da dgua a distribui-

¢a0 nos reservatorios do Rio de Janeiro. Visando as proximas décadas,
um dos fatores mais importantes e essenciais para vida ¢ a dgua. A escassez
dela ¢ alarmante, com isso o ideal € pensar no que nos afetara. Logo, ha ne-
cessidade que se mude a mentalidade da populagdo, para que la na nascente
nao haja desmatamento, € que a mesma seja preservada para que nao haja
uma crise hidrica. Poderiamos ter rios vivos mesmo em meios urbano, se
os mesmos fossem respeitados. O ideal seria que a populacao se conscienti-
zasse € ao menos descartasse seus devidos objetos sem valor corretamente,
com isso, o tratamento da agua seria facilitado, e a agua poderia chegar no
destino final com mais pureza e qualidade. Com tudo isso, ainda ha tem-
po de mudar os habitos da populacdo com campanhas, passeatas ou outras
mobilizagdes, para que possamos desfrutar por mais tempo desse bem tao
precioso que ainda temos.
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Sabe-se que a agua ¢ um recurso natural indispensavel para a vida de
todos os seres humanos, ela foi a base para o desenvolvimento das pri-
meiras civilizagdes e motivo de competicdo de varios povos. Diante da im-
portancia desse recurso, a Organizacao das Nac¢des Unidas (ONU) criou em
1992 o Dia Mundial da Agua, que é comemorado em 22 de margo. Esse dia
tem o intuito de chamar a atengdo para a preservacgao e uso racional desse
precioso recurso natural (ZANETTA, 2016).

O acesso a agua potavel ¢ um direito fundamental do ser huma-
no, estabelecido pela ONU. No Brasil, segundo dados do governo federal
93,13% dos domicilios urbanos sao abastecidos por rede de distribui¢do de
agua com canalizacdo interna (GOVERNO DO BRASIL, 2017).

Segundo a Organizacao das Nacdes Unidas - ONU, 100% de toda a 4gua do
planeta Terra, apenas 1% estéa disponivel para o consumo humano, sobrando
97% para o oceano e 2% nas geleiras. Mesmo com essa escassez, existe em
grande parte, um desperdicio de agua em sistema de abastecimento, que
perdem uma quantidade muito elevada de litros em razao de vazamentos
e problemas gerais nas tubulacdes e sistemas de fornecimento. Mesmo em
paises desenvolvidos, esse problema € recorrente: na Alemanha, 9% de toda
a agua ¢ desperdigcada nos sistemas publico, nimeros muito parecidos com
o de outros paises, como Japao e Estados Unidos. J4 o desperdicio de dgua
no Brasil ¢ ainda mais elevado, atingindo um volume total correspondente
a 38,8% de toda a dgua tratada (PENA, 2019).

Ainda que o consumo de dgua em torneiras e lencois subterraneos
seja comum no Brasil, também podem causar danos. Com o crescimento
urbano, uma grande parte desses recursos hidricos se tornou improprio para
o consumo humano, pois contém residuos dos materiais com os quais entra
em contato, como sais dissolvidos, particulas em suspensao e diversos tipos
de microrganismos (ZANETTA, 2016).

Para se tornar propria para o consumo humana, a 4gua precisa ser tratada
com cloro, seguindo varios processos de desinfec¢do, decantagdo, correcao
do ph e fluoretacao (ZANETTA, 2016).

De acordo com o Sistema Nacional de Informagdes sobre Sanea-
mento (SNIS), precisa-se de um novo padrao para acabar. Ou a0 menos
diminuir com essa poluicdo da dgua doce e escassez da mesma. A Lei n°
9.433/97, conhecida como a Lei da Agua determina que o lancamento de
residuos solidos, liquidos ou gasosos, tratados ou ndo, com o fim de sua
diluicdo, transporte ou de posi¢ao final em um corpo d’agua, estao sujeitos



a outorga pelo poder publico (SILVA et al, 2009).

Este poder estabelece o valor a ser cobrado pelo uso dos recursos
hidricos e os parametros que devem ser observados durante o langamento
desses residuos, o volume langcado e seu regime de variagao, bem como as
caracteristicas fisico quimicas, bioldgicas e de toxicidade do afluente. No
Brasil, a implantagio de Sistema de Abastecimento de Agua (SAA), sendo
um servico de utilidade publica, estd sujeita ao licenciamento ambiental,
conforme a Resolucao 237 de 19 de dezembro de 1997 do Conselho Nacio-
nal de Meio Ambiente — CONAMA (SILVA et al, 2009).

A metodologia empregada para elaborar esse estudo consiste em re-
visdo bibliografica. Foram coletadas informagdes de outros artigos acadé-
micos, dissertacdes e livros, fontes confidveis que incorporaram o caminho
da agua potavel, onde sera entendido o passo a passo da captagdo a distri-
buicao da dgua que chega a torneira de casa.

Existem razdes para elaboracdo do seguinte artigo, pois foi estudado
profundamente o tema e visto como o trabalho da captacdo a distribui¢ao
da dgua ¢ arduo, portanto, o motivo do presente artigo ¢ apresentar relagdes
entre o consumidor e o distribuidor da agua, buscando-se relatar os princi-
pais pontos sobre o caminho da 4gua, desde a captagdo até a distribuicdo.
Serd abordado rigorosamente da captacdo ao tratamento da dgua, pois €
fundamental a colaboragao e a importancia do uso consciente da populacgao,
com isso ¢ possivel agilizar as etapas do tratamento, para que a agua tenha
melhor qualidade.

Dessa forma, quanto mais poluida a agua, mais produtos quimicos
serdao usados para torna-la potavel para o consumo humano.

O estudo tem como objetivo analisar todas as etapas por onde a 4gua passa
até estar pronta para o consumo humano e chamar a atengdo para o uso
consciente desse bem natural a fim de que seja utilizado mais racionalmente
para evitar os desperdicios.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. A Importancia da agua para todos seres vivos

Todos sabem que em nosso pais ha tempos que se observa a escassez de
agua. Pode-se afirmar que a 4gua ¢ fundamental para nosso organismo,
sendo 80% composto por 4gua. Mesmo com a populagdo consciente dessa
situagdo, o ndo aproveitamento de dgua, ou seja, o desperdicio ainda ¢ um
quadro preocupante. O desperdicio de d4gua ¢ um problema socioambien-
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desperdicio durante o banho, ou ao escovar os dentes, desperdicio durante
o abastecimento de dgua, causado geralmente por falhas técnicas, entre ou-
tros. Em consequéncia disso, nota-se que a populagdo precisa mudar seus
habitos (SANTOS, 2019).

E importante que a populagdo aprenda a fazer uso racional da 4gua,
mudar de atitude evitando desperdicios, € a economizar. Mesmo com as
diversas campanhas que incentivam a economia de agua, alguns hébitos sao
dificeis de serem evitados (TRIANGULO MINEIRO, 2016).

2.2. Captagiio da Agua

4
I :a primeira unidade do sistema de abastecimento de dgua. Responsavel

por captar de modo adequado a 4gua da nascente, também chamada
de 4gua bruta que logo apos ser captada ¢ distribuido por adutoras usadas
para o transporte da 4gua do ponto de captagdo na nascente até a Estacdo de
Tratamento de Agua (adutora de agua bruta), ¢ da Estagdo de Tratamento
de Agua até os reservatorios de distribuicdo (adutora de dgua tratada) (CE-
SAN, 2019).

2.3. Tratamento da Agua

maior parte da 4gua limpa que ¢ consumida se transforma em esgoto
Aque ¢ reintroduzido nos rios e lagos. Estas nascentes, uma vez conta-
minadas, podem conter microrganismos que provocam diferentes doencas
como a diarreia, hepatite, colera e febre tifoide. Além dos microrganismos,
as aguas dos rios e lagos contém diversas particulas indevidas para o consu-
mo da populacdo. Dai a necessidade de se tratar a 4gua para que esta volte a
ser propicia para o consumo humano (USP, 2019).

Quando ¢ pensado em 4gua tratada na maior parte das vezes vem
em mente o tratamento de uma dgua que estava contaminada, com o esgoto,
para uma que volte a ser limpa. Cabe aqui fazer uma separacgao entre trata-
mento da dgua e do esgoto: o tratamento de agua ¢ feito apos a dgua doce ser
encontrada em mananciais que contém residuos organicos, sais dissolvidos,
metais pesados, particulas em suspensao e microrganismos. Por essa razao a
agua é transportada dos mananciais para a Estacio de Tratamento de Agua
(ETA). Ja o esgoto ¢ tratado a partir de esgotos residenciais ou industriais
para que, ap0s ser tratada, a d4gua poder ser introduzida novamente nos cor-



regos e assim diminuir o impacto ambiental (USP, 2019).
2.3.1. Etapas do tratamento

Segundo SABESP (2019), as fases do tratamento da agua sdo:

Coagulagdo — No processo de coagulagdo ¢ inserido sulfato de alu-
minio, cloreto férrico ou outro coagulante, logo apds uma agitacio violenta
da agua. Assim, as particulas de sujeira ficam eletricamente desestabilizadas
e se unem com mais facilidade.

Floculagdo — Nesta fase, posterior a coagulagdo, ha uma mistura len-
ta da dgua, que serve para provocar a formagao de flocos com as particulas.

Decantacdo — Nesta fase, a 4gua passa por grandes tanques para que separe
os flocos de sujeira formados na floculagao.

Filtragdo — A 4gua atravessa tanques formados por pedras, areia e
carvao antracito. Eles sdo responsaveis por reter a sujeira que restou da fase
de decantagao.

Pos-alcalinizagdo — Aqui, o pH da 4gua ¢ analisado para passar pela corre-
¢do, para evitar a corrosdo ou incrustacao das tubulagdes.

Desinfec¢do — Nesta fase, o cloro no liquido ¢ adicionado antes da
saida da Esta¢do de Tratamento. Ela garante que a 4gua fornecida chegue
isenta de bactérias e virus até a casa do consumidor.

Fluoretacao — Na tultima fase, o flior também ¢ adicionado a agua. A subs-
tancia serve para prevenir caries na populagao (SABESP (2019).

2.4. Distribuicao

Com a etapa de tratamento finalizada, a 4gua segue para ser analisada
em laboratdrio, onde sdo atestados os padrdes que a identificam como
potavel. SO entdo a agua potavel ¢ liberada para os reservatdrios onde ¢
armazenada antes da distribuigdo. Através das adutoras, ¢ das redes de dis-
tribuicao (ABREU, 2017).
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2.5.1 A Historia do tratamento de esgoto no Rio de Janeiro

Cidade do Rio de Janeiro foi fundada por Estacio de S4 em margo de
565. Dois anos depois foi transferida por Mem de Sa para o Morro do
Desterro (Castelo), onde se desenvolveu. Aos poucos a populacdo comegou
a descer o morro do Castelo, espalhando-se pelas partes planas. Nessas are-
as planas haviam diversos lagoas e areas pantanosas oriundo do movimen-
to das marés que as preamares alagavam toda a area entre o atual Passeio
Publico e a Praga Maud. Aos poucas, estas areas foram sendo aterradas.
(CEDAE, 2019).

Naquela época, os moradores tinham o mau costume de jogar na
rua e na “vala” todos os despejos e detritos domésticos, transformando-a
em uma imensa cloaca, com insuportavel mau cheiro e ondas de mosquitos.
(CEDAE, 2019).

Os esgotos das casas eram acondicionados em barricas de madeiras
(os cubos) nos quintais e a noite transportados por escravos para os lanca-
mentos mais proéximos, como as Praias do Peixe (Rua D. Manuel) e das
Farinhas e o Campo da Aclamacdo (Campo de Santana). Esses escravos e
seus barris foram apelidados pelo povo de “Tigres” (ao carregar as barricas
abertas na cabega, o esgoto respingava nas costas dos escravos e sujava a
pele de branco, depois do contato com o sol) dos quais todos fugiam nas
ruas com pouca iluminag¢do (CEDAE, 2019).

A Cidade do Rio de Janeiro foi a terceira cidade do mundo a ser
receber de rede de esgotos sanitdrios, ocorrendo antes em Londres (1815) e
Hamburgo (1842). Somente Londres, como Capital se antecipou ao Rio, na
construcdo de suas redes coletoras de esgotos (CEDAE, 2019).

Em 1972 foi criada a Empresa de Saneamento da Guanabara —
ESAG — que tinha o encargo de dirigir e administrar os servigos de esgotos
sanitarios e dar combate aos mosquitos em toda a area do Estado da Guana-
bara. Coube a ESAG elaborar o Plano Estadual de Esgotamento Sanitario,
considerando trés grandes sistemas de esgotamento: sistema Guanabara,
Jacarepagua e Sepetiba. Em seguida, reformulou o programa de obras do
Emissario Submarino de Ipanema e deu inicio a sua constru¢do, concluidas
em 1975 pela CEDAE, com recursos proprios ¢ do BNH (CEDAE, 2019).

Com a fusao dos Estados Guanabara e do Rio de Janeiro, foi criada
em 1° de agosto de 1975 a Companhia Estadual de Aguas e Esgotos — CE-
DAE — que absorveu a companhia Estadual de Aguas da Guanabara — CE-
DAG, a Empresa de Saneamento da Guanabara — ESAG e a Companhia de



Saneamento do Rio de Janeiro — SANERJ. Com a criacao da CEDAE, os
setores de 4dgua e esgotos, que ao longo de sua histdria estiveram a maior
parte do tempo separados, ficaram juntos para facilitar os objetivos do Plano
Nacional de Saneamento — PLANASA, através do qual o governo Federal,
o Estado e os Municipios reunem recursos financeiros para solucionar seus
problemas de saneamento basico (CEDAE, 2019).

2.5.2 Etapas do tratamento de esgoto

As Estagdes de Tratamento de Esgoto (Figura 1) mais comumente co-
nhecidas através da sigla ETE — sdo unidades operacionais do sistema
de saneamento que especificamente recebem as cargas poluentes do esgo-
to e devolvem o efluente tratado a corpos d'4agua como rios, reduzindo os
eventuais impactos ambientais que poderiam ser causados sem o devido
tratamento, além de evitar que empresas sejam punidas legalmente e judi-
cialmente pela destinacdo incorreta dos efluentes gerados (TERA AMBIEN-
TAL, 2018).

Figura 1: Exemplo de Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETE).

w

Fonte: CEDAE (2019)

Segundo a CEDAE (2019), as fases do tratamento de esgoto sao:

Gradeamentos: etapa inicial onde residuos solidos maiores (grade-
amento grosso), e residuos soélidos menores (gradeamento fino), sdo fisica-
mente retidos por meio de barreiras no sistema;

Desarenagdo: neste momento, a areia em suspensao no esgoto vai
para o fundo do tanque, enquanto os materiais organicos ficam nas camadas
superiores;

Decantador priméario: primeira etapa de decantagdo onde o material
organico sélido ¢ misturado e sedimentado no fundo, formando lodo;

Peneira rotativa: depois da formag¢do do lodo por decantacdo, um processo
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permitindo que o liquido seja armazenado em tanques;

Digestao anaerdbica: nesta fase o objetivo € a estabilizagdo da mis-
tura por meio de processos quimicos que atuam no lodo remanescente, neu-
tralizando bactérias e gases nocivos;

Tanque de aeracdo: através de um processo quimico especifico, os
residuos orgéanicos sdo transformados em gas carbonico, fazendo com que a
matéria ali contida sirva de alimento para microrganismos que ajudardo na
decomposicao de residuos;

Decantador secundario: mais uma fase de decantacao, onde a mat¢-
ria solida no lodo ¢ reduzida;

Adensamento do lodo: o lodo ¢ filtrado aqui, para que se retire mais
uma parte da matéria solida da mistura;

Condicionamento quimico do lodo: o lodo ¢ coagulado e desidrata-
do, deixando apenas a parte sélida do composto para tras;

Filtro prensa de placas: o restante do liquido ¢ extraido através de um pro-
cesso de compressao mecanica sobre a massa de lodo obtida na etapa ante-
rior;

Secador térmico: na fase final, o material ¢ exposto a altas tempera-

turas, o que forga a evaporagdo de qualquer resquicio de agua ainda presen-
te no material (CEDAE (2019)

2.6 Agua de reuso

Ngua de reuso pode ser definida como a agua residudria que esta den-
ro de padrdes estabelecidos para a sua reutilizagdo. Normalmente a
agua residuaria ¢ proveniente do banho, cozinha, processos de fabricacao
industrial e aguas de infiltragdo, sendo geralmente tratada em Estagdes de
Tratamento de Esgoto (SANTOS, 2019).

A é4gua de reuso possui uma qualidade inferior quando comparada
a agua potavel e ndo € usada diretamente para o consumo. Em grande parte
dos casos, sua utilizacao engloba geracdo de energia, refrigeracao de equi-
pamentos, lavagem de carros, irrigacdo de campos para cultivo, combate a
incéndios, limpeza de ruas e irrigagdes de jardins. Todas essas atividades
nao necessitam da utilizacao de dgua potavel, sendo assim, a agua de reuso
faz com que maior quantidade de 4gua potavel seja disponibilizada, ajudan-
do, portanto, no problema de abastecimento (SANTOS, 2019).



3. CONSUMO E USO DA AGUA
3.1 Consumo e uso da agua no Brasil

esde o inicio da humanidade, sabe-se que a importancia da agua ¢

latente, visto que seu desenvolvimento se deu em locais com 4gua po-
tavel. Nesse ponto o Brasil € privilegiado: possuimos 12% das reservas de
agua doce disponivel no mundo (TEIXEIRA, 2011).

Mesmo com essa grande riqueza, ndo podemos utiliza-la de qual-
quer modo. H4 alguns anos, alguns pesquisadores e especialistas nos aler-
tam sobre a polui¢@o e o consumo demasiado de dgua, esse consumo exces-
sivo pode resultar na falta de 4gua em muitas regides (TEIXEIRA, 2011).

O consumo e o uso das dguas no territorio nacional crescem a cada
instante, e deve crescer cerca de 24% até 2030, de acordo com a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). O Brasil usa, em média, 2 milhdes e 83 mil
litros de dgua por segundo. No ano de 2030, esse total deve ultrapassar 2,5
milhdes de litros por segundo (NASCIMENTO, 2019).

Segundo o estudo da ANA, os principais usos da dgua no Brasil
sd0: O abastecimento humano (urbano e rural), o abastecimento animal,
industria de transformacgdo, a mineracdo, a termoeletricidade, a irrigacdo e
a evaporacao liquida de reservatorios artificiais (NASCIMENTO, 2019).

Somente a agricultura irrigada € responsavel por 52% de toda a
agua retirada no pais. Em seguida, vém o uso para abastecimento urbano,
com 23,8%, a industria, com 9,1%, e o uso animal, em especial para desse-
dentacdo, com 8% (NASCIMENTO, 2019).

De acordo com o levantamento, o volume de uso consuntivo con-
junto de agua na agricultura irrigada, no abastecimento urbano e na in-
dustria de transformagdo equivale a 85% das retiradas de dgua em corpos
hidricos, totalizando 2,083 milhdes de litros por segundo (NASCIMENTO,
2019).

O uso de aguas para a agricultura irrigada prevalece nas regides
Sul, Centro-Oeste e Nordeste. Na Regido Norte, prevalecem atualmente as
retiradas de 4dgua para termelétricas e abastecimento humano urbano. No
Sudeste, predominam o abastecimento urbano e a maior demanda de uso na
industria de transformacao (NASCIMENTO, 2019).

O levantamento da ANA destaca ainda o papel crescente das usinas
termelétricas na demanda por agua. Segundo o estudo, mesmo sendo uma
atividade de intensificagdo mais recente, a retirada de agua por termelétri-
cas, ¢ superior a soma de todas as retiradas para mineragdo e abastecimento
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humano no meio rural. Enquanto as termelétricas responderam por 3,8%
das retiradas de agua, o abastecimento rural respondeu por 1,7%, enquanto
a mineragdo ficou com 1,6% das retiradas (NASCIMENTO, 2019).

Os estados que respondem pela maior variagdo das retiradas sao:
Rio de Janeiro, com 21% da demanda total, Santa Catarina, com 13%, Sao
Paulo, com 11%, Para, com 9%, Maranhao, com 9%, ¢ Pernambuco, com
8%. Juntos, esses estados concentram 72% da demanda total que foi de 79,5
m?/s em 2017 (NASCIMENTO, 2019).

3.2 Consumo de agua no Rio de Janeiro.

Rio de Janeiro ¢ o estado com o maior consumo per capita de agua do

pais, segundo dados do SNIS (Sistema Nacional de Informacgdes so-
bre Saneamento). Os fluminenses consumem cerca de 253,1 litros de 4gua
por dia, mais de duas vezes o recomendado pela ONU (Organizagdo das
Nagdes Unidas), que considera suficientes 110 litros de agua por pessoa
(BIANCHI, 2015).

O nimero ¢ ainda maior quando se leva em conta apenas a capital
(Figura 2), os cariocas consomem, em média, 329,78 litros de agua ao dia.
O consumo do Estado também ¢ 52,2% a mais que a média nacional, de
166,3 litros. Em seguida, no ranking, encontram-se o Maranhao, com um
consumo médio de 230,8 litros de agua por habitante em um dia, ¢ o Ama-
pa, com 194,9 litros (BIANCHI, 2015).

Figura 2: Onde mais se consome agua no Brasil

Estado Rio de Janeiro

Fonte: Revista Exame (2016)
3.3 Classificacio dos consumidores de agua

Pode-se classificar os consumidores por categorias de consumo, pois ¢
uma pratica comum nas prestadoras de servigos de saneamento. Nor-
malmente, sdo classificados em quatro grandes categorias: Doméstico, Co-
mercial, Industrial e Publico (TOMOY UKI, 2006).

A divisao dos consumidores dessas categorias baseia-se no fato de



que essas categorias sdo claramente diferencidveis e também devido a ne-
cessidade de cobrangas diferenciadas (TOMOY UKI, 2006).

3.3.1 Categorias de consumo

l l so residencial: Essa categoria ¢ a mais semelhante, apresentando va-
riedade de consumo relativamente pequena, quando comparada a va-
riacdo das outras categorias (TOMOY UKI, 2006).

A 4gua para uso doméstico diz respeito a sua utilizacao residencial,
tanto na area interna como na area externa da residéncia. Na area interna,
a dgua pode ser utilizada para ser bebida, higiene pessoal, preparo de ali-
mentos, lavagem de utensilios domésticos e outros. Para a area externa,
utiliza-se a 4gua para regar as plantas, piscinas, lavagem de veiculos, etc.
(TOMOYUKI, 2006).

Uso comercial: Sao varias as atividades comerciais que utilizam a
agua, de modo que, nessa categoria ocorrem desde pequenos consumidores
de agua, como bares, padarias e pequenas industrias artesanais, at€ mesmo
grandes consumidores de d4gua, como shopping center e industrias de bebi-
das (TOMOYUKI, 2006).

Uso Industrial: O uso da 4gua em uma instalacao industrial pode ser
classificado em cinco categorias: Uso humano; Uso doméstico; Agua incor-
porada ao produto; Agua utilizada no processo de produgdo; Agua perdida
ou para usos nao rotineiros.

O uso da agua para o consumo humano refere-se ao banheiro, banho
e alimentagdo (inclusive lavagem de utensilios), de modo que esse consu-
mo depende essencialmente do nimero de funciondrios e do seu regime de
trabalho. Considera-se como uso doméstico, a dgua utilizada em limpeza
geral e manutencao da area do estabelecimento e, em alguns casos, a dgua
utilizada em utilidades (torre de resfriamento, equipamento para irrigagao,
etc).

Como exemplo de dgua incorporada ao produto, pode-se citar, a
agua incorporada a shampoos e outros produtos de higiene pessoal, dgua
incorporada a bebidas, dguas incorporada a alimentos, etc. Para os casos de
aguas incorporada ao processo de producao e ndo incorporada ao produto,
tem-se: agua para geragdo de vapor, agua para refrigeragdo, agua para pre-
paracdo de argamassa de cimento, d4gua para lavagem de roupas em lavan-
derias, etc.

Como agua perdida, considera-se o consumo ocorrido sem relagdo
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com a atividade de producdo da empresa, como: 4gua para incéndio, dgua
para lavagem de reservatdrios, agua perdida por vazamentos e para usos
nao identificados (TOMOY UKI, 2006).

Uso Publico: Inclui nessa classificacao a parcela de agua utilizada
na irrigagao de parques e jardins, lavagens de ruas e passeios, edificios e
sanitarios de uso publico, fontes ornamentais, piscinas publicas, chafarizes,
torneiras publicas, combate a incéndios e limpeza de coletores de esgoto,
etc (TOMOYUKI, 2006).

4. PERDAS DE AGUA NO BRASIL
4.1 Defini¢coes de Perdas

Avaliagées das perdas de dgua eram feitas de formas diferentes em cada
pais ou mesmo em diferentes prestadores de servigco de um pais. Ha
pouco tempo, a International Water Association (IWA), com a inten¢do de
padronizar o entendimento dos componentes dos usos da agua em um siste-
ma de abastecimento, apresentou uma matriz que retrata o Balango Hidrico,
apresentado na figura 3, no qual sdo considerados dois tipos de perdas de
agua: perdas reais e perdas aparentes (JUNIOR, 2013).

Figura 3: Balango Hidrico proposto pela IWA

Coasumo Modido Faturado

(incluindo dgua importada) Agea

Consumo Autorizado Faturado
Faturada

Consumo

Autorizad Consumo Estimado Faturado
Autorizado

Consumo Medido n3o Faturado
Consumo Estimado nio Faturado
Coasumo ndo autonzado
Erro de medigio
Vazamentos ¢ extravasamentos

Consumo Autonizado ndo

Faturado
Volume de i

Entrada no
Sistema

Perdas Aparcntes (Nao Fiscas) i
Agua nio

Faturada

Perdas de (ANF)

M 1esCrvalonos
Agua

Perdas Reais (Fisicas) Vazamentos em adutoras ¢ redes

Vazamentos cm ramass 2 o

Fonte: Junior (2013)
Perdas reais: quando o volume inicial de dgua oferecido pelas em-
presas ¢ desperdicado durante o processo de distribui¢do, na figura 2, pode-
mos observar as perdas por subsistemas (JUNIOR, 2013);

Figura 4: Perdas reais por subsistemas: origens ¢ magnitudes

Subsi | Origem I .
Adugho de Agua Vazamento nas tubulagdes Vanivel. fungdo do extado das tubulagics ¢ da
Bruta Limpeza do pogo de sucgio® eficiéncia operacional

Vazamentos estruturais
Tratamento Lavagem de filtros*
Descarga de lodo*
Vazamentos cstruturais

Reserva Extravasamentos
Limpeza®
Adugio de Agua | Ya7amentos nas tubulasies
Tratada

Perdas Fisicas (Reais)

Descargas
Vazamentos na rede
Vazamentos em ramais
Descargas

Distribuigio

Limpeza do pogo de sucgio®

Significativa. fung3o do estado das tubulagoes
¢ da cficiéncia operacional

Vanidvel. fungio do estado das tubulagdes ¢ da
eficiéncia operacional

Variivel. fungio do estado das tubulagdes ¢ da
cficiéncia operacional

Significativa. fung3o do estado das tubulagdes
¢ prncipalmente das pressies

Fonte: Janior (2013)



Perdas aparentes: quando, apesar da distribui¢do de dgua atingir o
consumidor final, o produto ndo ¢ cobrado de forma correta seja por proble-
mas técnicos na medigio ou por fraude do consumidor, figura 5 (JUNIOR,
2013).

Figura 5: Perdas reais por subsistemas: origens ¢ magnitudes

[ Origens | Magnitude
Ligacoes clandestinas/ iegulares
Ligaghes sem hidrometros

Hidrometros parados Podem ser significativas. dependendo de
Hidrometros que subestimam o volume proced cadastrais ¢ de fat !
consumido manutengo preventiva. adequagio de hidrdmetros
Ligagdes inativas reabertas ¢ monitoramento do sistema

Perdas Aparentes
(Ndio Fisicas)

Erros de leitura
Numero de economuas errado

Fonte: Janior (2013)

4.2 BENEFICIOS DA REDUCAO DE PERDAS DE AGUA PARA EX-
PANSAO DO SANEAMENTO

estudo verificou uma projecao de ambientes futuros a fim de estabe-

lecer os ganhos do pais com a reducao de perdas. Considerando uma
reducdo de 38,8% para 20% em 2033 (ano-meta do Plansab), os ganhos
liquidos seriam de aproximadamente R$ 31 bilhdes (EOS, 2019).

Além dos ganhos financeiros, as companhias que iniciam um plano
de redugdo de perdas se deparam com beneficios operacionais. A reducao
do gasto de energia elétrica ¢ um deles, pois deixa-se de gastar com uma
agua que nao sera faturada (EOS, 2019).

5. CONCLUSAO

Neste artigo abordou-se o tema caminho da agua: da captagao até a dis-
tribuicao, visto que, e inegavel a importancia da agua potavel para a
vida de todos os seres humanos.

Buscou-se, também, alertar a importancia de um consumo cons-
ciente desse bem natural finito, pois, apenas 1% de toda a agua do planeta
terra esta disponivel para o consumo humano ¢ mesmo com essa escassez,
existe em grande parte, um desperdicio de dgua na distribuicdo em razao de
vazamentos e problemas gerais nos sistemas de fornecimento.

Tratou-se neste artigo a respeito das principais etapas de tratamento
em uma ETA (Estacdo de Tratamento de Agua), a importancia de um con-
sumo consciente para uma preservagao dos recursos naturais € a importan-
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cia do saneamento basico na prevencao de doengas e preservagao do meio
ambiente.
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RESUMO

Com a constante preocupacao em relagdo ao meio ambiente, busca-se
a necessidade do desenvolvimento e utilizagdo de fontes de energias
novas e renovaveis, onde se destacam as seguintes fontes: energia helio-
térmica, edlica, hidrica, biomassa, geotérmica, marinha, animal e humana.
Neste contexto, existem alternativas muito interessantes, entre as quais esta
a substituicdo do aquecimento elétrico da dgua, pelo aquecimento através
da energia contida na luz solar, a energia solar fotovoltaica, ¢ o reuso da
agua através do reaproveitamento da agua da chuva.Devido ao altoconsumo
da energia elétrica e de 4gua nas residéncias, houve a necessidade de serem
criados sistemas integrados que reduzissem esses gastos, tais como, o aque-
cimento da agua através da energia solar, que se pode reduzir o consumo
do chuveiro elétrico e também aumentar a utilizagdo desta energia "limpa"
em residéncias populares, o uso da agua da chuva captadas em edificagdes
residéncias com proposito de suprir as demandas nao potaveis de agua em
domicilios, e a criacdo de um sistema gerador fotovoltaico que obtém a
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realiza a conversdo da mesma em energia elétrica por meio de inversores e
distribuem para a rede elétrica de residéncias ou industrias. O presente arti-
go tem como objetivo a realizagdo de um estudo integrando esses sistemas
a um projeto residencial.

1. INTRODUCAO

Devido a crescente demanda por energia elétrica, tornou-se importan-
te considerar os impactos ambientais causados pela geracao e distri-
bui¢do de energia, bem como a sustentabilidade dos sistemas envolvidos.
No Brasil, ainda que grande parte da geragdo seja proveniente de fontes
limpas (hidrelétricas), sua complementacdo com outras fontes de geracao
que causem menores impactos ambientais e sociais ¢ fundamental. Tanto
aquecimento da agua reaproveitada das chuvas e do consumo doméstico,
quanto painéis fotovoltaicos sdo uma grande solugdo para a implementacgao
nos projetos residenciais (FILHO, 2014)

A incorporacdo do sistema de aquecimento solar da agua na estru-
tura da moradia tem o proposito de permitir que o morador de baixa renda,
aproveitando o sistema de mutirdes e de autoconstrucao da habita¢do, in-
clua esta alternativa na sua pratica construtiva. A disponibilidade comercial
e facilidade de obtengdo dos materiais escolhidos devem se aliar a indis-
pensavel integragdo e familiaridade da comunidade com a nova forma de

usufruir e conviver com o conceito inovador do uso da energia solar (CAR-
DOSO0, 2010).

No bojo das energias renovaveis, a solar destaca-se por ndo emitir
gases poluentes e outros tipos de residuos, além de ndo destruir as reservas
naturais. Ademais, a captacdo da radiagdo solar, através de painéis fotovol-
taicos, para a produ¢do de energia elétrica promove beneficios ao sistema
elétrico e a0 meio ambiente, possibilitando produzir eletricidade de forma
estatica, silenciosa, ndo poluente e renovavel (GUIMARAES, 2016).

Nesse sentido, a op¢do por um sistema solar fotovoltaico insere-



-se numa politica estratégica de desenvolvimento sustentavel, tendo como
principais objetivos a opcao de uma solu¢do viavel do ponto de vista econo-
mico, bem como também uma solugdo do ponto de vista social de impacto
bastante positivo para que as pessoas tenham consciéncia da necessidade de

optar cada vez mais pelas energias renovaveis (FERREIRA & SA, 2003).

Uma das mais recentes e promissoras aplicagcdes da tecnologia fo-
tovoltaica ¢ a integragdao de painéis solares em conjunto com a construgao
civil, de forma descentralizada e ligada a rede elétrica de energia. Essa ¢ a
caracteristica fundamental dos sistemas fotovoltaicos instalados no meio
urbano, com especial destaque para utilizacdo em edificacdes residenciais
(SPRICIGO & TESTON, 2009).

Para a elaboracdo deste estudo, tornou-se necessario uma pesquisa
bibliografica aprofundada, onde se abordou varios aspectos do tema, visan-
do alcangar todos os objetivos descritos. Além de viabilizar a utilizagdo de
energia renovavel na construcdo civil, através de residéncias autossustenta-

vels.

Esta abordagem se da pelo fato de estarmos em constante evolucao
e busca por novas solu¢des e aplicabilidades com relagdo aos novos moldes

de solugdes sustentaveis.

O objetivo da pesquisa ¢ apresentar viabilidade de aplicacdo inte-
grada dos sistemas de reaproveitamento de 4gua destinada a fins ndo pota-
veis, aquecimento da agua através do sistema de boilers e implementagdo

de energia fotovoltaica no ambito residencial.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Reuso da agua

O s meios naturais de transformacao da 4gua em 4gua potavel sao lentos,
frageis e muito limitados. Assim sendo, esta deve ser manipulada com
racionalidade, preocupacdo e moderagdo, ndo devendo ser desperdicada,

poluida ou envenenada. De maneira geral, sua utilizacao deve ser feita com
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consciéncia e discernimento, para que ndo se chegue a uma situacao de es-
gotamento ou de deterioracdo da qualidade das reservas atualmente dispo-
niveis (ZAMPIERON et al, 2007).

Em uma residéncia, o consumo de agua ¢ influenciado por diversos
fatores como o clima da regido, o numero de habitantes, a renda familiar, ca-
racteristica cultural da comunidade e a forma de gerenciamento do sistema
de abastecimento, que englobam a micromedicao e o valor da tarifa. Estima-
-se um consumo meédio de agua nas residéncias de 200 L/hab/dia, com gran-
des oscilacdes, que podem ir de 50 L/hab/dia a 600 L/hab/dia (TSUTIYA,
2005).

Segundo Terpstra (1999) os propositos e aplicagdes da dgua dentro
de uma residéncia podem ser separados em quatro categorias: consumo, hi-

giene pessoal, descarga de banheiros, e limpeza.

Observa-se, portanto, que a agua destinada ao consumo humano
pode ser designada com dois fins distintos. A dgua utilizada para higiene
pessoal, na preparagdo de alimentos e para beber ¢ classificada como uso
potavel. J& a 4gua destinada aos usos ndo potaveis, pode ser encontrada na
lavagem de roupas, carros e calgadas, irrigacdo de jardins e descarga de
vasos sanitarios. Estudos realizados mostram que o maior consumo de dgua
dentro de uma residéncia sdo para lavagem de roupas, para dar descarga nos

vasos sanitarios para tomar banho (Figuras 1 e 2).

Figura 1: Consumo doméstico de agua

® Descargas

® Lavagem
de roupas
Chuveiros

¥ pias

¥ outros

Fonte: Berniere.et.al (2014)



Figura 2: Participag@o dos pontos de utilizagdo no consumo diario médio

.....

Fonte: Berniere.et.al (2014).

Em média, o percentual de 4gua consumida em uma residéncia des-
tinados aos usos potaveis gira em torno de 30% a 36% conforme anélise das
figuras 1 e 2. Desta forma, estabelecendo um modelo de abastecimento de
rede dupla de dgua, sendo uma rede de dgua potavel e outra de agua de reu-
s0, a conservagao da agua, através da redu¢ao do consumo de dgua potavel

para finalidades nao potéveis, seria garantida.

Segundo Gardner et al (2004), os sistemas de reuso de agua de chuva
na Australia apresentam uma economia no consumo de dgua das residéncias
de até 45%.

Em alguns locais o governo financia parte da construgao do sistema
de coleta e reaproveitamento da dgua da chuva, como forma de incentivo a
populagdo. Em Hamburgo, na Alemanha, concede-se cerca de US$ 1.500,00
a US$ 2.000,00 a quem aproveitar a agua da chuva; este incentivo tera como
retorno para o governo o controle dos picos das enchentes durante os perio-
dos chuvosos (TOMAZ, 2003).

Hoje no Brasil, ja existe a Associacdo Brasileira de Manejo e Capta-
¢d0 de Agua de Chuva, que é responsavel por divulgar estudos e pesquisas,
reunir equipamentos, instrumentos e servigos sobre o assunto (ABCMAC,
2006).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabelece
por meio da ABNT NBR 15527/2007 os padrdes para aproveitamento de
aguas pluviais para fins ndo potaveis. O descarte da primeira chuva (first
flush) ¢ uma pratica comumente empregada para melhorar a qualidade da

agua pluvial coletada. Ela baseia-se no descarte dos primeiros milimetros
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de precipitacdo, que contém grande quantidade de contaminantes, visto que
lavam a atmosfera e a superficie de captagdo, carreando consigo grande
parte das particulas presentes nas mesmas. No entanto, essa pratica provoca
a perda de grandes volumes de 4gua que deixam de ser captados. Ademais,
existe muita indefinicdo quanto ao volume de descarte mais apropriado, po-

rém a recomendagao mais usual ¢ descartar 1 litro para cada m? de captacao.
2.2 Energia Fotovoltaica

e acordo com os dados levantados pelo laboratorio SWERA (Solar
D and Wind Energy Resource Assessment), pode-se constatar que o Bra-
sil tem um potencial anual de geragdo fotoelétrica de 0,24993x10'" KWh.
No entanto, de acordo com os dados do Banco de Informacdes de Geragao
da ANEEL (BIG), o pais possui uma poténcia outorgada de 15,12x10° kW,
com um valor de poténcia fiscalizada de apenas 11,121x10° kW. Isto re-
presenta 0,01% da poténcia elétrica gerada no pais (PORTAL O SETOR
ELETRICO, 2014).

No caso do setor residencial, chama a aten¢ao o consumo de chuvei-

ros, sistemas de ar condicionado e geladeiras conforme indicado na figura 3.

Figura 3: Consumo médio residencial

= Chuveiro - = Ar -

= Televisores = Freezer som Ferro de passar

Lava roupas Microondas.

Consume médio residencial. Fonte: LabEEE.

Fonte: Portal do setor elétrico (2019)

No contexto da geracdo fotovoltaica de pequeno porte, a ANEEL
(Agéncia Nacional de Energia Elétrica) publicou em 2012 duas resolucdes

que vém permitindo os primeiros passos no sentido de utilizagdo de siste-



mas de geracdo de energia elétrica, por meio de equipamentos de geracao de
pequeno porte. A Resolucao 482/2012 estabelece as condigdes gerais para o
acesso de micro e mini gera¢ao distribuida aos sistemas de distribui¢do de
energia elétrica, além de fazer mengao ao sistema de compensagdo de ener-
gia elétrica. A Resolucdo 502/2012 regulamenta os sistemas de medicao de
energia elétrica de unidades consumidoras do Grupo B, no qual se inserem
os consumidores residenciais (PORTAL DO SETOR ELETRICO, 2019).

2.2.1 Sistemas fotovoltaicos

ﬁ energia do Sol pode ser utilizada para produzir eletricidade pelo efeito
otovoltaico, que consiste na conversao direta de luz solar em energia
elétrica (VILLALVA & GAZOLI, 2015).

Os sistemas fotovoltaicos tém a capacidade de captar diretamente a
luz solar e produzir corrente elétrica. Essa corrente ¢ coletada e processa-
da por dispositivos controladores e conversores, podendo ser armazenada
em baterias ou utilizada diretamente em sistemas conectados a rede elétrica
(VILLALVA & GAZOLI, 2015).

A seguir sera apresentado um esquema ilustrativo na figura 4, e os
dispositivos utilizados (PORTAL SOLAR, 2019):

Figura 4: Esquema de instalagdo de um sistema fotovoltaico

Fonte:Portal Slr 21 ) A
1. Painéis Solares: Geram energia solar fotovoltaica reagindo com
os raios solares e convertendo radiagdo em energia elétrica (energia fotovol-
taica). Os painéis solares devem ser instalados sobre o telhado, conectados

uns aos outros e entdo conectados no seu Inversor Solar:
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2. Inversor Solar: Converte a energia solar dos painéis fotovoltaicos
(Corrente Continua - CC) em energia elétrica (Corrente Alternada - AC) que
pode ser usada em sua Casa para a TV, Computador, Maquinas, e qualquer

outro equipamento elétrico (item 4 da imagem).

3. Quadro de distribui¢do: E aonde sera distribuida a energia solar
para sua casa ou empresa. Quando sai do inversor solar vai para o seu "qua-
dro de luz" e ¢ distribuida para sua casa reduzindo a quantidade de energia

que voce compra da distribuidora.

4. O excesso de energia vai para a rede da distribuidora gerando
créditos através do relogio de luz bidirecional. Esse relogio de luz mede a
energia da rua que ¢ consumida pela casa quando ndo tem sol e, a energia
solar gerada em excesso quando tem muito sol e ¢ injetada na rede da distri-
buidora. A energia solar que vai para a rede vira “créditos de energias” para

serem utilizado de noite ou nos proximos meses.

5. Os créditos de energia sao regulamentados pela ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) possuindo regras especificas que variam de
acordo com a sua localizagao e sua classe de consumo (residéncia, comer-
cial ou industrial) (PORTAL SOLAR, 2019).

2.2.2 Como conectar o sistema a rede distribuidora

egundo Portal Solar (2019) deve-se seguir um passo a passo para ins-
Stalar e conectar o seu sistema fotovoltaico a rede. Esta dentre outras
questdes de entendimento das normas de funcionamento sao fundamentais
para a avalia¢do da necessidade da instalagao e desenvolvimento do projeto.

Abaixo seguem descritas tais etapas do passo a passo de regularizacao.

1. Solicitacdo de acesso - Formulario préprio a ser encaminhada

para distribuidora.

2. Emissdo de parecer de acesso - A distribuidora deve emitir em até

15 dias para micro geragdo ou até 30 dias para mini geracao.

3. Instalacdo do equipamento — realizar a instalagdo conforme apre-



sentado na solicitagdo apos o parecer.

4. Solicitacao de vistoria da instalagao — solicitar a distribuidora a

vistoria em até 120 dias apds o parecer.

5. Visita de vistoria— acontecerd em até 7diasapos solicitagao de

vistoria.

6. Relatorio— a distribuidora tem mais 5 dias para emitir um relato-

rio caso sejam detectadas pendéncias;

7. Regularizagdo de pendéncias— casa haja pendéncias, regularizar e

solicitar nova vistoria.

8. Aprovagdo— a pos vistoria a distribuidora tem 7 dias para aprovar
e trocar a medi¢do acionando o sistema (PORTAL SOLAR, 2019).

2.3 Aquecimento por Boilers

Os sistemas com aquecimento por energia solar sdo constituidos por co-
letores solares, tanques de armazenamento, fonte auxiliar de energia e
uma rede de distribui¢ao de dgua aquecida (CAVALCANTE, 2019).

2.3.1 Coletor

Ocoletor ¢ responsavel pela captagdo e conversdo de energia radiada

pelo sol em calor utilizavel.

Quando os raios do sol ultrapassam o vidro da tampa do coletor, eles
esquentam as aletas que so feitas de cobre ou aluminio e pintadas com uma
tinta especial e escura que ajuda na absor¢ao maxima da radiag¢do solar. O
calor passa entdo das aletas para os tubos (serpentina) que geralmente sdo
de cobre. A 4dgua que esta dentro da serpentina esquenta e vai direto para o
reservatorio do aquecedor solar (CAVALCANTE, 2019).

O numero varia de acordo com a capacidade do boiler, que ¢ o re-

servatorio que armazena a dgua quente, e dependendo do tamanho de cada
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coletor podem ser usadas uma ou duas placas para boilers de até 100 litros,
quatro para 200 litros, e assim por diante. Como regra geral, o boiler deve
ser instalado em posi¢ao superior aos coletores. Estes devem estar voltados
para o norte, e sua inclinagdo deve ser igual ao angulo da latitude local
acrescido de 5 a 10 graus. (MARQUES. Et. Al, 2015)

Ha diversos tipos de coletores, com diferentes eficiéncias na con-
versao de energia. Existe um tipo de coletor mais apropriado para cada
objetivo distinto como pode ser visto na figura S(ECYCLE, 2019).

Figura 5: Associagdo do tipo de coletor a respectivas finalidades

Aquecimento Piscina
Aquecimento para Banho
Aquecimento de Ambiente

Aquecimento para processo Industrial
Coletor Tubo

.Colawrm

0 20 40 60 80 100 120 140 160
C)

Eficiéncia (%)

Fonte: Ecycle(2019)

2.3.2 Reservatorio Térmico

reservatorio térmico ¢ como uma caixa d’agua especial que cuida de
manter quente a agua armazenada no aquecedor solar. Esses cilin-
dros sdo feitos em inox, cobre, ou polipropileno envoltos em um isolante
térmico. A maioria dos modelos de reservatério térmico vem com sistema
de aquecimento auxiliar elétrico, mas podem ser fabricados com sistema

auxiliar a gas ou até mesmo sem esse recurso (CAVALCANTE, 2019).

Os modelos de reservatérios térmicos (Figura 6) variam de tama-
nho, ou seja, o volume de dgua que ele € capaz de armazenar, ¢ calculado de
acordo com a demanda. No dimensionamento do aquecedor solar ¢ preciso
saber quantas pessoas vao usar o sistema diariamente, a duracdo média e a

quantidade de banhos diérios, quantos serdo os pontos de uso de 4gua quen-



te (MARQUES. Et. Al, 2015)

Figura 6: Modelo de Reservatorio Térmico (Boiler)

Fonte: Soletrol (2019)
2.3.3 Circulacio e funcionamento

O sistema pode funcionar por termossifao (Figura 7) ou circulagdo for-
cada. O sistema de funcionamento por termossifao baseia-se em um
processo natural em que a 4gua aquecida nos coletores solares se expande
e tende a subir para o reservatorio térmico e provoca a circulagdo da dgua
presente no reservatdrio para os coletores, formando o fluxo natural de
circulagdo (PROJETEEE, 2019).

Dessa forma, para que o sistema por termossifao funcione os co-
letores solares devem estar a pelo menos 30cm abaixo do reservatorio.
No caso de ndo ser possivel localizar o reservatorio acima dos coletores,
entdo o sistema deve funcionar por circulacao for¢cada, no qual ¢ necessa-
rio o emprego de uma bomba de circulacao, o que gera um maior custo e

consumo energético.

O acionamento da bomba deve estar condicionado a controladores
diferenciais de temperatura. Para melhor rendimento, os coletores solares
devem ser orientados para o Norte verdadeiro, permitindo-se uma varia-
¢do de mais ou menos 25°, o que trard uma perda de 5% no rendimento
médio anual do sistema em relagdo a média anual. (PROJETEEE, 2019).

A inclinacdo ideal dos coletores deve ser igual a latitude do local
mais 10°. Nos periodos em que a radiag@o solar ndo ¢ suficiente para o

aquecimento da dgua € necessario o uso de uma fonte de energia auxiliar
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que pode ser elétrica ou a gas. (PROJETEEE, 2019).

Figura7: Circulagdo por termossifao

respiro (suspiro) CAIXA DAGUA

Fonte:(CAVALCANTE, 2019)
2.4 Indices Pluviométricos e térmicos no Rio de Janeiro

o Rio de Janeiro na maioria dos meses do ano existe uma pluviosida-
de significativa. SO existe uma curta época seca e nao ¢ muito eficaz.
A média anual de pluviosidade ¢ de 1278 mm, a diferenca entre a precipita-
¢do do més mais seco e do més mais chuvoso ¢ de 94 mm.
Com relagdo a temperatura, a média anual ¢ de 23.2 °C variando 5.5 °C ao

longo do ano, sendo o periodo mais quente de dezembro até¢ margo. (CLI-
MATE DATA, 2019).

3. INTEGRACAODOS SISTEMAS

r I Yrata-se de um grande desafio integrar os trés sistemas. Sem duvida sera
necessario desenvolver um projeto analisando a viabilidade, custo be-

neficio e o impacto gerado da atuag@o de um sistema sobre o outro.

Segundo Melhado & Violani (1992), a partir de um bom projeto torna-se

possivel elaborar um planejamento e uma programacado eficientes, assim



como um programa efetivo de controle de qualidade para materiais e exe-
cucao.

Na opinido de Baia & Melhado (1998), o projeto constitui-se em
ferramenta importante para diminui¢ao de custos de producdo, obtencao
do desempenho esperado do produto, e redugao da ocorréncia de falhas no
processo de producao e no produto, pela otimizagdo das atividades de exe-

cucao.
3.1 Analise prévia de cada sistema

Para concepe¢do do projeto € necessario entender os pros e os contras de

cada sistema.

No quadro 1, ¢ identificado estes pontos a fim de facilitar no desen-
volvimento do projeto, identificando métodos preventivos com o objetivo
de vencer as dificuldades de implementacao, usufruindo dos beneficios que

cada método nos apresenta.

Quadro 1: Analise dos Prés e Contras de cada sistema

Principais prés e contras
Prés Contras
Redugdo no consumo de dgua .
potével Manter as calhas sempre limpas
< Ajuda a conter enchentes ao| Baixo tempo de armazenamento
Ea armazenar parte da dgua que,| da dgua devido a proliferagdo de
: caso contrédrio, iria para rios e| algas (causado pela deficiéncia de
b=} lagos diminuindo a i de| agentes imi como cloro,
2 volume de 4gua no esgoto| flior entre outros que inibem a
S durante o pico de chuva atuagdo de micro-organismos)
~ X Tempo  de retorno do
Pode. ser instalado em qualquer| jnyestimento depende do
ambiente (Rural e Urbano) consumo médio habitual, quanto
- — maior 0o consumo médio, mais
Baixo custo de manutengdo rapido o tempo de retorno
« Prés Contras
'a,g Necessario uma érea util para
5] —‘; Larga vida util instalagdes dos painéis e sistema
5 g conversor de energia
o 2 -
© o . N Alto custo de instalagio com
< = Baixo custo de manutengao . - 2
g8 Projeto e mio de obra
o Geragdo de créditos junto a . .
R7] § ¢ L J Conhecimento da burocracia de
@ = concessiondria fornecedora  de| . - U
o L T instalagdo junto a concessionaria
energia elétrica
Prés Contras
S« Necessario uma 4area util para
S o Larga vida atil instalagdes dos painéis e sistema
‘s \: conversor de energia
=3 - =
S5 Alto custo de instalagio com
i) ‘E’ X Projeto e mio de obra
S Baixo custo de - E -
= E Baixa utilizagdo em periodos
g E‘)) muito quentes
g =3 Redugdo no consumo de energia . - ~
] . . Baixa eficiéncia em estagdes
2] elétrica no caso de chuveiros e
N chuvosas
torneiras

Fonte: Adaptado de FERRAZ & SILVA (2015)
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A analise de custos apresentada a seguir foi feita considerando um

projeto de uma residéncia de aproximadamente 90m? com 2 a 4 habitantes.
3.2 Detalhamento de custos do sistema de Reuso da agua

( jonsiderando um sistema em que aproveitara o uso da agua da chuva
para fins ndo potaveis, observam-se entdo na tabela 1 os custos do

sistema desconsiderando as instalacdes internas e o valor da mao de obra.

Tabela 1: Or¢amento dos materiais basicos para instalacdo de um sistema de reuso da

dgua da chuva

DESCRICAO DO MATERIAL VALOR1 | VALOR2 | VALOR3 | VALORMEDIO
filtro simples auto limpante R$ 80,00 | RS 75,00 | RS 95,00 | RS 83,33
Filtro de captagdo com cloragdo R$ 150,00 | RS 200,00 | RS 350,00 | RS 233,33
reservatério de 1000L tipo fortlev | R$ 239,00 | R$ 250,00 | R$ 255,00 | R$ 248,00

boia simples de 3/4 R$ 25,00 | R$ 35,00 | RS 30,00 | RS 30,00
Tubo PVC de 40mm para esgoto R$ 16,00 | RS 22,00 | RS 28,00 | RS 22,00
Tubo PVC de 3/4 RS 10,00 | RS 12,00 | R$ 14,00 | RS 12,00
redugdo de 40mm para 3/4 RS 2,70 | RS 3,20 | RS 4,50 | RS 3,47

luva soldavel para rosca 3/4 RS 1,70 | RS 2,00 | RS 2,20 | RS 1,97
Bomba de dgua 1CV-110V/220V RS 260,00 | RS 320,00 | RS 395,00 | RS 325,00

Total R$ 959,10
Fonte: Adaptado de Leroy Merlim (2019), C&C (2019), Casa &Video (2019), Loja do
Mecanico (2019)

No caso, quando se usa um sistema que distribua a agua por gravi-
dade na instalacdo, pode-se excluir o uso da bomba de dgua o que trara uma
economia expressiva levando o total médio do sistema para R$: 634,10.

3.3 Detalhamento de custo do sistema Fotovoltaico

( jonsiderando uma instalagao residencial de baixa carga e desprezando
neste primeiro momento o valor da mao de obra de instalagdo, pode
se observar abaixo a tabela 2 o custo dos itens necessarios para obter uma

instalacao de um sistema de energia elétrica fotovoltaica.



Tabela 2: Orgamento dos materiais para instalagdo do sistema de abastecimento elétrico

fotovoltaico
DESCRICAO DO MATERIAL VALOR 1 VALOR 2 VALOR 3 VALOR MEDIO
Palinslzllsolar fotovoltdico 330W - Valor RS 1.800,00 | RS 1.866,51 | RS 1.992,15 | RS 1.886,22
Unitdrio x 3
Inversor Solar 3000 w RS 4.299,00 | R$ 3.161,07 | R$ 3.016,24 | RS 3.492,10
Total R$ 5.378,32

Fonte: Adaptado de Neosolar (2019); Americanas (2019); Submarino (2019)
3.4 Detalhamento de custo do sistema de aquecimento por Boilers

ﬁ o optar pela instalacdo de um sistema de aquecimento simples po-
dem-se verificar os custos abaixo na tabela 3desconsiderando as ins-

talagOes internas ¢ o valor da mao de obra.

Tabela 3: Orcamento dos materiais para a instalagio de um sistema de aquecimento da
agua por boilers

DESCRICAO DO MATERIAL VALOR 1 VALOR2 VALOR 3 VALOR MEDIO

Boiler 600L inox R$ 1.900,00 | RS 1.780,00 | RS 217,66 | RS 1.299,22

coletor solar fechado de cobre

IxIm RS 356,40 | RS 466,70 | RS 407,52 | RS 410,21
Total RS 170943

Fonte: Adaptado de Solaresol (2019), Americanas (2019), Extra (2019)

4. RESULTADOS PRATICOS

4.1 Energia fotovoltaica

oi adotado como consumo médio de energia elétrica, para efeito desse
Festudo, o valor de 300 KWh, também determinado pela porcentagem
de consumidores apresentados na pesquisa do PROCEL (2007). Como os
valores da curva diaria nem sempre possuiam o consumo médio diario, ne-
cessario para um consumo mensal de 300 KWh estas curvas também foram

ponderadas.

Baseando-se que um painel solar fotovoltaico citado na tabela 2 do
item 3.3 produz at¢ 1KWh por dia em sua produ¢ao maxima dependendo
das condicdes climaticas e condigdes de instalagao gerando assim uma eco-
nomia maxima de 30kw/més por painel com garantia superior a 15Anos
(PORTAL ENERGIA, 2015).
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212 Baseando-se no custo do KWh fornecido pela concessiondria, com um va-
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lor médio de 0,80 centavos por KWh ja incluso as tarifas de ICMS, PIS e
COFINS, neste cenario um painel fotovoltaico iria gerar uma economia
maxima de (30 kw/més x R$:0,80) = RS: 24,00, sendo que para efeito de
calculo foi utilizado trés placas fotovoltaicas gerando uma economia ma-
xima total de (90 kw/més x R$:0,80) = R$: 72,00 por més, (Consumindo
300 KWh a R$: 0,80 = R$: 240,00 com uma economia de R$: 72,00 = R$:
168,00). Na perspectiva anual a economia seria de R$: 874,00 com um peri-
odo de retorno de 6 anos desprezando os custos de mao de obra e instalagao.
(LIGHT, 2019).

Para estimativas mais precisas sobre economia ¢ tempo de retorno,
devera ser feito um estudo sobre as condi¢gdes da instalagdo elétrica, (no
caso de ser pré-existente), as dificuldades fisicas de posicionamento dos
painéis, a incidéncia solar no local onde o sistema sera instalado levando
em consideragdo a geracdo de energia elétrica reduzida em dias chuvosos,

no periodo de inverno, entre outros fatores climaticos consideraveis.
4.2 Reuso de agua

Oconsumo médio de 4gua em uma residéncia ¢ na ordem de 200 L/
HAB/DIA, com grandes oscilagdes podendo chegar até¢ 600 L/HAB/
DIA. Conforme figuras 1 e 2 do item 2.1, podemos observar que o consumo
de agua ao destino ndo potavel ¢ estimado em cerca de 65% do consumo
diario. Em uma residéncia com o consumo mensal de 15m? sabendo-se que
65% sdo estimados para fins ndo potaveis poderia ter uma economia maxi-
ma de 9,7 m* dependendo das condigdes climaticas, porém o valor tarifario
da concessionaria € o mesmo. Para que a economia represente valor ¢ tem-
po de retorno o consumo devera ser mais alto que 15m* e o fornecimen-
to da concessiondria ser menor que 15m?. Exemplo: Uma residéncia com
consumo mensal de 30m? economizaria com o sistema de reuso até 19,5m?

utilizando apenas 10,5m? da concessiondria e pagando a taxa minima. (CE-



DAE, 2019)

Para estimativa da quantidade de 4gua em m? gerada pelo sistema de
reuso, devera ser feito um estudo sobre a precipitagdo anual da regido em

que o sistema sera instalado
4.3 Aquecimento por boilers

Osistema de aquecimento por boilers trara uma redugdo no consumo
de energia uma vez que a fonte de aquecimento auxiliar for usada
com menor frequéncia possivel ou que seja utilizada a fonte a gas ou que
nao se utilize fonte auxiliar. A economia no consumo ¢ o tempo de retorno
serdo relativos ao periodo de inverno, onde seriam utilizadas as resisténcias
elétricas de chuveiros e lavatorios. Exemplo: No caso de usar o chuveiro
5 vezes ao dia por aproximadamente 15 minutos durante 4 meses seriam
aproximadas 150 horas de uso, supondo um chuveiro de 4.500W de potén-
cia equivaleriam a aproximados 675KW de economia durante estes 4 me-
ses. Considerando o valor do KW de R$: 0,80 equivaleriam a uma econo-
mia aproximada anual de R$: 540,00 (considerado os 4 meses de inverno)
gerando um tempo minimo de retorno de aproximadamente 3 anos e meio

desprezando os custos de mao de obra e instalagdo. (LIGHT, 2019).

Para estimativas mais precisas sobre economia ¢ tempo de retorno,
devera ser feito um estudo sobre as dificuldades fisicas de posicionamento
dos painéis, a incidéncia solar no local onde o sistema sera instalado levan-
do em consideragdo a absor¢ao de calor pelos painéis reduzida em dias chu-

vosos, no periodo de inverno, entre outros fatores climéaticos consideraveis.
O grande vilao desse sistema sera a condi¢do climatica do Rio de
Janeiro no inverno, uma vez que podera ndo haver radiagao solar suficiente

para aquecimento do volume de d4gua demandado.
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P l este artigo foi estudada a integracao de trés sistemas, com o objetivo
de buscar uma economia referente aos gastos no uso de 4gua para fins
nao potaveis e energia elétrica, através dos sistemas de reuso de dgua, ener-

gia fotovoltaica, e aquecimento da agua através de boilers.

Em uma residéncia unifamiliar no Rio de Janeiro a integracao dos
trés sistemas ndo representa expressiva viabilidade devido ao fato da condi-
c¢do climatica no periodo de inverno desfavorecer o sistema de aquecimento
por Boilers. Em contrapartida integrar os sistemas de reuso de agua e gera-
cdo de energia elétrica a partir de placas fotovoltaicas se mostra uma alter-
nativa bastante favoravel, visto que os indices pluviométricos e de radiacao

solar do Rio de Janeiro sdo elevados.
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RESUMO

A:ndlistria da construgdo brasileira estda mudando seus critérios de qua-
1dade. Trata-se de uma mudanga conceitual sobre as condi¢cdes mini-
mas de garantia para casas e edificios residenciais e comerciais, seja para
projetos novos ou construgdes antigas. A concepcao da nova norma de per-
formance e de novas legislagdes acerca do tema manutengao predial e auto
vistoria trazem grandes beneficios para usudrios das edificacdes, uma vez
que se tem menores riscos de qualquer surpresa desagradavel, como aciden-
tes ou panes em qualquer um dos sistemas que o compde. Neste trabalho,
inicialmente, sdo apresentados conceitos basicos de manutengdo predial e
autovistoria. Posteriormente, identificadas as principais Normas Técnicas e
de padrao de qualidade para uma vistoria predial, serd elaborado um manual
padronizado dos requisitos necessarios para a realizagdo de uma autovisto-
ria, onde conterao as Normas e Leis que devem ser seguidas, os requisitos
em forma de check list, um modelo padrao de itens a serem checados, ¢
que deverao ser obedecidos, tornando assim, esta atividade padronizada,
evitando-se desta forma as lacunas e dificuldades ou mesmo interpretagdes
equivocadas por parte dos profissionais que elaboram e desenvolvem os
Laudos Técnicos de Vistoria Predial. Este manual se torna importante, visto
que ha uma grande necessidade de clareza no trabalho de autovistoria, ndo
cabendo erros nem falhas de comunicagao, afinal, o trabalho do vistoriador
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problemas nas edificagdes, dando embasamento para manutengdes correti-
vas e atuando como parte da manutengao preditiva e preventiva.

1. INTRODUCAO

Hé uma crescente necessidade da aplicagdo de diferentes métodos vi-
sando a coerente avaliacdo técnica de qualidade na construgdo civil,
pois, diversas falhas na constru¢ao ou na manutengao predial vém causando
mortes e/ou enormes prejuizos. Todas essas irregularidades podem ser evi-
tadas com medidas preventivas simples, de longo prazo, através de um pla-
nejamento que se inicia com a Inspecao Predial para posterior implantagao
do plano de manuten¢do, que garante um bom funcionamento do prédio, a
seguranga e o conforto dos seus usuarios. (GOMIDE, 2014)

Torna-se indispensavel, nesse sentido, a caracterizacdo objetivada
diversos métodos existentes para que o profissional da area possa interpretar
de forma fidedigna a real necessidade do imoével a ser vistoriado. (GOMI-
DE, 2014)

O CREA-RJ (2014), em sua cartilha sobre autovistoria predial, diz
que uma edificagao € resultado de estudo técnico, projeto, emprego de ma-
teriais, tecnologia e trabalho humano. Como qualquer equipamento, a edi-
ficagdo ¢ um organismo vivo que sofre acdes do tempo, intempéries, de
fendmenos fisicos e quimicos ao longo de toda sua existéncia. Apropria
utilizacdo da edificacdo pelos habitantes ou transeuntes gera desgaste de
seus componentes ao longo de seu ciclo de vida.

De acordo com Neves & Branco (2009), a Inspecao Predial deve
ser entendida como uma vistoria para avaliar os estados de conformidade
de uma edificacdo, mediante aspectos de desempenho, vida 1til, seguran-
ca, estado de conservagdo, manuten¢do, exposicdo ambiental, utilizagdo,
operagdo, observando sempre asexpectativas dos usuarios. Gerando, assim,
seguranga, tranquilidade e conforto e para os usuarios, além de valorizagao
patrimonial, aumento da vida 1til do imovel e economia, visto que gastos

com agdes preventivas sao bem menos onerosos que as corretivas ou desas-



tres, em alguns casos.

E importante ressaltar que uma vistoria bem executada, s6 pode ser feita por
um profissional ou equipe experiente, que buscara, a luz da experiéncia, os
sinais e indicios de pré-desvios ou anomalia, algumas vezes imperceptiveis
aos olhos nao treinados, ainda que possuam a devida formagao técnica. (FI-
KER, 2008)

Observa-se o esclarecimento das diferentes basicas, para elucidar
a questdo, entre os termos pericia, vistoria e relatorio fotografico, sendo
extremamente util, portanto, como ponto de partida para a realizagao ade-
quada do trabalho do engenheiro. Como exemplo da tematica abordada,
ressalta-se o carater de constatacdo técnica envolvida na vistoria ¢, a sua
variada gama de aplicagdes praticas, tendo enfoque no estudo em questao, a
padronizacao de técnicas para se minimizar erros recorrentes, classifica-se a
vistoria como uma das espécies de pericia, podendo a segunda servir como
subsidio para primeira. Em paralelo, encontra-se o tltimo elemento citado,
que tem como principio a investigacdo das relagcdes causais na analise de
uma construcdo, apresentando alguns modelos que compreendem ndo so o
elemento ja nomeado, mas também, como exemplo, o exame, a avaliagdo e
o arbitramento (GOMIDE, 2014).

Apesar da importancia do tema na atualidade, nao se encontra um

padrao na colocacao dos diferentes tipos de pericias existentes na constru-
¢ao civil, apresentando-se assim, uma relativa variedade de classificacoes.
Portanto, fundamenta-se este trabalho nas publica¢des de autores de renome
no setor da Engenharia de Avaliacdes e Pericias, seja no carater pratico da
engenharia, seja em seus aspectos teoricos e juridicos.
Como contribui¢do para o trabalho, foi realizada a analise descritiva de um
Empreendimento que apresenta diversos vicios, falhas e patologias resul-
tantes da ma execug¢ao técnica dos servigos prestados por uma empreiteira
e, em adi¢do, uma analise pratica do ocorrido.

A inspec¢ao predial constitui ferramenta para estimativa das condi-
¢oes de uso e conservacao das construgdes ¢ seus sistemas, fundamental

para edificagdes mais antigas que precisam de cuidados especiais, que € o

N] | CAPITULO XII - O VALOR E A IMPORTANCIA DE UM LAUDO DE AUTOVISTORIA PREDIAL
=



CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO - VOL. 4 | S

caso do Rio de Janeiro onde existe um grande nimero de constru¢des com
mais de 30 anos. (NEVES & BRANCO, 2009)

Este estudo tem por objetivo analisar os tipos de pericia existentes
na construcdo civil, considerando os aspectos técnicos, juridicos e praticos
da area. Ressalta-se, portanto, que conhecer as espécies € motivagdes acerca
do assunto ¢ imprescindivel para a sua pratica adequada. Nesse sentido, sera

apresentado o seguinte trabalho.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Autovistoria ou inspec¢ao predial

egundo Gomide (2014), a autovistoria predial possui a visdo tridimen-
S sional, ou seja, com enfoque voltado para a manutengao, a ser exercida
pelo usuario, ou condominio, considerando a construgdo em pleno uso, ne-
cessitando, portanto, da intervencdo do respectivo interveniente, para garan-
tia dadurabilidade e seguranga. A autovistoria ¢ a avaliagdo das condigdes
técnicas de uso e de manutencao da edificacdao, visando a manutengdo ¢ a
qualidade predial total.

Na definicao apresentada acima, o termo avaliacao poderia ser subs-
tituido por: “¢ a analise das condigdes técnicas...” que se mostra mais apro-
priada e aderente ao tema e ao trabalho, efetivamente, desenvolvido pelo
vistoriador ou inspetor predial (CARTILHA AUTOVISTORIA, 2017).

De forma geral, o principal objetivo da autovistoria ou inspe¢ao pre-
dial ¢ a orientagdao da Manutencao, onde as condigdes citadas devem ser
abordadas e analisadas no laudo. Tal check-up implica da boa classificagao
das ndo-conformidades (CARTILHA AUTOVISTORIA, 2017).

Esclarega-se que as nao-conformidades, ou problemas observados,
decorrentes da autovistoria ou Inspecao Predial possuem denominagdes téc-
nicas diferenciadas, sendo “anomalia construtiva” o termo indicado para
aquele problema proveniente da propria construgao, a “anomalia funcional”
o termo do problema de uso e falha ou termo da nao-conformidade decor-
rente da manutencdo (CARTILHA AUTOVISTORIA, 2017).



O enfoque, portanto, ¢ triplice, ou seja, técnico, funcional e de manutengao,
exigindo visdo sistémica, o que permite concluir que essas trés avaliacdes
implicam na Visdo Sistémica Tridimensional (CARTILHA AUTOVISTO-
RIA, 2017).

Segundo Gomide (2014), as trés vertentes da visdo sistémica tridi-
mensional, portanto, podem ser compreendidas como:

« TECNICA — Levantamentode todas as anomalias construtivas do
prédio quer dos produtos ou sistemas, bem como as analises de seus desem-
penhos;

* USO — Determinagao dasanomalias funcionais e analise do desem-
penho das condi¢des de ocupacao, confiabilidade da seguranga e conforto
(homem e meio ambiente);

« MANUTENCAO — Apuragio das falhas e analise da metodologia
empregada, verificagdo dos processos de operacao, suas facilidades e mate-
riais aplicados, vantagens e desvantagens, bem como a analise de custos.

Segundo Fiker (2008), os niveis de classificacdo dessas anomalias
determinam o estado de conservagao da edificagdo como sendo: Critico,
Regular ¢ Minimo:

« CRITICO IMPACTO IRRECUPERAVEL: quando a incidéncia
de anomalias encontradas for considerada como sendo de ameaca aobem-
-estar, segurancga ¢ solidez, implicando em caréncia de condigdes de uso e
deficiéncia doestado de reparos, ou seja, que provoca lesdo contra a satide e
garantia das pessoas e meio ambiente, perda exagerada docomportamento e
funcionalidade, ocasionandoprovaveisinterrupgdes, aumento de custo, per-
da sensivel de vida 1til e uma grande desvalorizacdo da edificacao.

« REGULAR — IMPACTO PARCIALMENTE RECUPERAVEL:
quando a incidéncia de anomalias encontradas for considerada como sendo
de risco a funcionalidade, deterioragdo ¢ comprometimento de uso, impli-
cando na necessidade de reparos, ou seja, que provoca a reducdo parcial da-
performance e finalidade, sem dano a operagdo direta de conjunto, desgaste
precoce e desvalorizacao da edificagdo em niveis aceitaveis.

« MINIMO — SATISFATORIO — RECUPERAVEL: quando ndo
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nutencdo normal e satisfatorio, ou seja, que provoca pequenas perdas da-
performance e finalidade, principalmente quanto a harmonia ou atividade
programavel e projetada, sem incidéncia ou sem a chance de acontecimento
dos riscos relativos aos impactos irrecuperaveis e parcialmente recupera-
veis, com excecao de baixo ou nenhum implicagdo do valor imobiliario da
edificacao.

A Auto vistoria ou Inspecao Predial ¢ uma atividade que pode ser
classificada em 3 (trés) niveis diferentes, definidos a seguir (FIKER, 2008).

« NIVEL 1: vistoria para identificacdo das anomalias aparentes, ela-
borada por profissional habilitado; contado com orientagdo técnica pertinen-
te, ou seja, andlises técnicas elaboradas por um Unico profissional habilita-
do, voltadas a edificacdes de pequeno porte, com escadarias ou apenas um
elevador.

« NIVEL 2: vistoria para identifica¢io das anomalias aparentes,
identificadas com o auxilio de equipamentos, elaborada por profissionais
de diversas especialidades; contendo indicacdo de orientagdes técnicas
pertinentes, ou seja, analises técnicas procedidas por equipe de no minimo
dois profissionais de diversas especialidades, eventualmente com auxilio de
equipamentos e/ou aparelhos, consoante a complexidade dos sistemas cons-
trutivos existentes, tais como: edificios multiplos andares, galpdes indus-
triais etc.

« NIVEL 3: vistoria para identificagio das anomalias aparentes, e
das ocultas constataveis com auxilio de equipamentos, incluindo testes e
ensaios locais e/ou laboratoriais especificos, elaboradas por profissionais de
diversas especialidades; contendo indicagdao de orientagdes técnicas perti-
nentes, ou seja, equivalente aos parametros definidos para a inspecao de
NIVEL 2, acrescida de consultoria com as prescri¢des para a reparagio das
anomalias e falhas constatadas, ou de consultoria para a melhoria e ajuste

dos procedimentos existentes no plano de manutengao.



2.2 Descricoes das patologias encontradas nos sistemas construtivos

De acordo com o Instituto Brasileiro de Avaliagdes e Pericias de Enge-
nharia de Sao Paulo — IBAPE (2004), um dos objetivos do Lauto de
Auto Vistoria Predial ¢ identificar, relatar e recomendar procedimentos que
possam cessar a evolucao de patologias observadas nos sistemas construti-
VOs.

Fagundes Neto et al(2006), afirmam que todas as patologias obser-
vadas devem ser fotografadas e relatadas no relatdrio fotografico. Deve-se
atentar para a origem das patologias que podem ter diversas causas, tais
como: infiltragdes generalizadas, falta ou inadequada de impermeabiliza-
¢do dos sistemas construtivos, do revestimento externo, e principalmente,
inobservancia ou postergacdo da manutencdo e adequagdo as normas e re-
gulamentos atuais de alguns sistemas essenciais ¢ fundamentais de uso e
seguranga de qualquer construgao.

Ainda, segundo Fagundes Neto et al (2006), outro fato que deve ser
verificado ¢ se a construgao vistoriada esta localizada em bairro de proximi-
dade a regido de relevo acentuado e de encostas, que capta ventos advindos
do ambiente marinho, assim sendo, o0 mesmo estd exposto a um ambiente
altamente agressivo e nocivo aos sistemas construtivos, pois a atmosfera
poluente e salinica (com moléculas de sais e cloretos no ar), o ar atmosfé-
rico impregnado por CO2 (didéxido de carbono, devido a fumaga dos esca-
pamentos dos carros) e possiveis infiltragdes por intempéries (penetragoes
de aguas de chuva) em pontos da edificacdo, aliadas a falta ou inadequada
impermeabilizagdo do sistema estrutural, do sistema de revestimento das fa-
chadas, ataquem severamente as alvenarias, os revestimentos ¢ as estruturas
de concreto armado desses sistemas construtivos, comprometendo as suas
integridades fisicas e, por conseguinte as suas estabilidades e seguranca,
principalmente das suas armaduras de ago e revestimentos de argamassa
e pintura que sdo danificados e vulnerabilizados nas suas capacidades de
resisténcia de carga e durabilidade, devido a instauracdo de processos dele-

térios de seus componentes.
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Todas as consequéncias devido a essas patologias e, outras consideragoes,

devem ser observadas e relatadas no relatério fotografico.
2.3 O Aspecto Legal da Auto Vistoria

ﬁ Lei n° 6400/2013, no ambito estadual, ¢ a Lei Complementar n°
26/2013, no ambito municipal, revolveram tornar obrigatéria a rea-
lizagdo de vistorias técnicas em imoveis existentes no Municipio do Rio de
Janeiro. Eestabeleceu os diversos prazos ¢ métodos a serem realizados nas

vistorias técnicas.
2.4 Obrigacio de Realizacio de Vistoria Técnica

egundo Gomide (2014), as edificagdes localizadas no Municipio do Rio
S de Janeiro saoobrigadas a realizarvistorias técnicas periodicamente, as-
sim como, os prédios publicos. As excegdes apontadas na legislacdo, e que,
portanto, estdo desobrigadas da autovistoria, sdo:

* Construgdes residenciais uni familiares e bifamiliares, ainda em
condominios;

* Todas as construgdes nos primeiros cinco anos depois aoconsen-
timento do “Habite-se”. Edificacdes com até dois pavimentos e area total
construida inferior a 1.000m?.

Aplicando se também a todos os tipos de construgdes, mas, para ter
a isen¢do, precisam atender as duas condigdes, ou seja, ter até 2(dois) pavi-
mentos e 4rea total inferior a 1.000m?. Abrange como area total construida
toda a area coberta da edificagdo (CARTILHA AUTOVISTORIA, 2017).

Edificagdes situadas em Areas de Especial Interesse Social — AEIS.
Para ciéncia se seu imovel se encontraem uma AEIS, é necessario consul-
tar a Coordenadoria Geral dos Programas de Interesse Social da Secretaria
Municipal de Urbanismo(CARTILHA AUTOVISTORIA, 2017).



2.5 O Laudo Técnico

objetivo do Laudo Técnico ¢ a avaliagdo do estado fisico atual do
Oimével tendo em vista da obrigatoriedade preconizada pelo Poder Pa-
blico Executivo através do(a): (ABNT NBR 15575, 2013).

No presente Laudo Técnico serdo reportados, caso haja, as falhas
estruturais, fissuras, problemas construtivos, infiltragcdes e outras patologias
encontradas no imovel vistoriado, bem como quaisquer outros elementos
que venham a ser pertinentes ao escopo deste.

O Laudo de Autovistoria serve para que antecipadamente, possa se
tomar as devidas providéncias de forma a evitar ocorréncias danosas, ad-
vindas da falta de manutencao ou obsolescéncia dos Sistemas Construtivos
e das Instalagdes Prediais do prédio em questdo, tais como: (CARTILHA
AUTOVISTORIA, 2017).

* Elementos estruturais aparentes;

* Sistemas de vedagao (externos e internos);

» Sistemas de revestimentos, incluindo as fachadas;

* Sistemas de esquadrias;

» Sistemas de impermeabilizagdo, através dos indicios de perda de
desempenho como infiltra¢des;

» Sistemas de instalag@o hidraulica (agua fria, agua quente, gés, es-
goto sanitario, aguas pluviais, reuso de agua e esgoto, etc.);

* Sistemas de instalagdo elétrica;

» Geradores;

* Elevadores;

* Sistemas de protegao contra descargas atmosféricas (para raios);

* Sistema de combate a incéndio;

* Sistema de coberturas (telhados, rufos, calhas, etc.);

* Acessibilidade.
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ﬁ Norma de Desempenho ABNT NBR 15575 (2013), em vigor desde
9 de julho de 2013, trouxe parametros de desempenho para o edi-

ficio habitacional e seus sistemas baseados nas exigéncias dos usuarios.
Nesta perspectiva, a norma englobou conceitos de suma importancia, como
vida ttil, garantia legal, garantia certificada e prazos de garantia, bem como
definiu as responsabilidades dos projetistas, construtores, incorporadores,
fornecedores de produtos e usuarios, passando a contribuir de forma ex-
pressiva para a orientacao dos consumidores e fornecedores, embasamento
de laudos técnicos e fundamentagdo de decisdes judiciais. Partindo da ne-
cessidade de abordar o tema de forma clara e explicativa, o presente tra-
balho visa reunir e interpretar as informagdes relevantes alusivas ao tema,
para esclarecer e orientar os agentes intervenientes no processo construtivo

imobiliario quanto aos seus deveres e direitos.
2.7 Elaborac¢ao de Manuais de uso, Operacao e Manutencio

Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC) e seusinstitu-
Atos associadas, com a clareza de que o sucesso de umaempresa esta
inteiramente ligado a semelhanga entre seus clientes, assim desenvolvendo
acoOes de capacitagcdo focada a empreendimentos e construtoras para me-
lhoria dessa relacdo. Essas acdes claramente ja mostram efeitos de avangos
nos processos internos das companhias, voltados ao atendimento e aauxilio
técnico; no relacionamento com os compradores; naampliacdo de forne-
cedores; no engajamento com as empresas da cadeia produtiva e autores
financiadores, e na melhora da figura do setor perto ao Poder Judiciario ¢ a
sociedade (GUIA CBIC, 2014)

A elaboracao de manuais de uso, operagdo e conservagao teve ter
como motivosinduzidores a verificacdo das normas ABNT NBR 5674 ¢
ABNT NBR 14037, que apresentam diretrizes para elaboragdo dos manu-

ais e do sistema de gestdo de conservagdo da edificacdo e da norma ABNT



NBR 15575, que estabelece niveis de desempenho, propostas de prazos de
garantias, e que separa a importancia da correta manutencdo do imovel.
Somadas a elas, a recém-publicada norma ABNT NBR 16280, que constitui
os requisitos para os sistemas de comando de controle de processos, pro-
jetos, execucdo e seguranga a serem adotados na execucdo de reformas em
edificagdes vém completar o conceito do apropriado uso do imével. Essas
regras, em suas variantes mais atualizadas, bem como as legislacdes vi-
gentes, precisam ser seguidas na preparagdo do manual MANUAL CBIC,
2013).

A entrega dos manuais de uso e operacao das edificacdes — Proprie-
tario ¢ Areas Comuns - tem como fungio ressaltar que a durabilidade de
uma edificacdo esta ligada ndo s6 aos fatores relacionados ao projeto e exe-
cucao da obra, mas, também, ao correto uso € manutencao, principalmente
a manuteng¢ao preventiva. Portanto, ¢ importante realizar esfor¢os conjun-
tos no sentido de mudar a cultura da falta de cuidados e atencao rotineiros
com a edificagdo (MANUAL CBIC, 2013).

O manual deve indicar de forma destacada ao proprietario ou con-
dominio a obrigatoriedade e a responsabilidade pela atualizacdo de seu
conteudo quando da realizacao de modificagdes na edificacdo em relacao
ao originalmente construido e documentado no manual original, além deex-
pressar que a atualizagdo deve necessariamente incluir a revisao e corregao
de todas as descrigdes técnicas e projetos da edificagdo, além da revisao do
manual; Informar que a atualizagdo do manual pode ser feita na forma de
encartes que documentem quando concluida a obra; informar que a atuali-
zagao do manual ¢ um servigo técnico, que deve ser realizado por empresa
ou responsavel técnico; recomendar ao responsavel legal da edificacdo que
as versoes desatualizadas do manual sejam claramente identificadas como
fora de utilizagdo, devendo, porém, ser guardadas como fonte de informa-
coes sobre a memoria técnica da edificagdo (MANUAL CBIC, 2013).
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3.1 Dados Gerais e Descri¢ao do Imdvel

edificio esta localizado em um conjunto habitacional, construido pelo
OEstado do Rio de Janeiro, para servir de habitagdo aos Oficiais da
Policia Militar do Estado do Rio de Janeiro (PMERJ). A area construida ¢é
de 8800m?, possui 11 pavimentos, com um total de 80 apartamentos (cada
apartamento possui 70 m?). A edificagdo ainda possui 10 salas comerciais
(com aproximadamente 16m? cada). A tipologia da edificag¢do ¢ de padrdo
construtivo caracteristico da década de 60, possui 39 anos.
O edificio ¢ um modelo construtivo padrio, caracteristico para época, exe-
cutado em estrutura de concreto armado, assim como as lajes, paredes divi-

sorias em alvenarias de blocos cerdmicos e janelas de aluminio.
3.2 Sobre o Laudo Técnico

Opresente Laudo Técnico foi solicitado por um condominio. Foi reco-
lhida, junto ao CREA-RJ, a Anotagdo de Responsabilidade Técnica
referente ao presente Laudo Técnico.

O laudo foi elaborado através de inspecao visual e o sindico ndo for-
neceu nenhuma informacdo técnica (cadastro, projetos, entre outros) para
auxiliar o levantamento do estado geral do imdvel.

O auto deste Laudo ndo possui inclinagdo pessoal em relagdo a ma-
téria e tampouco aufere ao vistoriador quaisquer vantagens com o resultado
final.

Os elementos construtivos cobertos ¢ as instalagdesembutidasouen-
terradasnao foramvistoriados,dadaa impossibilidade de visualizacao.

Nao fez parte do documentoa realizagdo e/ou aferi¢dao de calculos,
sejam eles estruturais, instalagdes elétricas, hidraulicos, telefonia, gés, etc.

O técnico responsavel pelo Laudo se isenta de quaisquer responsa-
bilidades por acidentes e/ou eventos destrutivos que venham a ocorrer apds

as vistorias e que venham danificar a edificacdo e suas instalacdes.



Seguem abaixo alguns eventos que podem contribuir para alteracao
da estabilidade da edificagao tornando sem efeito a presente analise:

» Compartimentos/Salas que ndo foram vistoriadas devido a impe-
dimentos citados no corpo do presente Laudo e que apresentam patologias
consideraveis;

* Modificagao estrutural (abertura de vao, corte em elementos estru-
turais (pilar, viga ou laje), desagregacao do concreto estrutural, infiltracao
por tempo prolongado, etc.);

* Defeitos construtivos sejam referentes a erros de projetos ou ma
execucao do servico;

* Ocorréncia de sobrecargas excessivas sejam elas permanentes ou
eventuais;

* Colisdo de veiculos contra a estrutura;

* Incéndios;

* Obra vizinha de demoli¢ao ou constru¢ao;

* Colapso de edificagdes vizinhas;

* Explosdo em sistema elétrico, esgoto ou gas;

* Obra sem acompanhamento técnico;

» Falta de conservacao e manutengdo predial;

» Actiimulo de entulho;

* Terremotos e outros fendmenos naturais de grande magnitude; e

* Vandalismo.

Pode haver recomendacao de interdigdo em parte da edificagdo, com
0 objetivo de garantir a integridade dos Usudrios, quando do surgimento de
situacdes de grau de risco critico, em setores especificos e destacados do
restante do prédio inspecionado.

As obras de conserto apontadas no laudo técnico deverdao ocorrer
no tempo determinado estipulado e devem ser previamente licenciadas pela
Secretaria responsavel pelo imdvel na Secretaria Municipal de Urbanismo
e seguidas por profissional técnico legitimamente habilitado, arquiteto ou
engenheiro, com o devido Registro de Responsabilidade Técnica - RRT ou

Anotacao de Responsabilidade Técnica — ART.
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Apo6s o término das obras de consertos indicadas no laudo técnico
sera preparado laudo técnico complementar a pedido da Secretaria respon-
savel pelo imovel, que declare que o imovel se encontra em condigdes ade-
quadas de conservacao, estabilidade e seguranca.

O técnico responsavel podera informar, a qualquer momento, o re-
sultado do laudo técnico a PCRJ.

Feita a vistoria técnica, sendo constatada a existéncia de risco imi-
nente para o publico, a Secretaria responsavel pelo imovel devera, pronta-
mente, providenciar as obras necessarias para sanar o risco, que deverao ser
acompanhadas por profissional habilitado, sem prejuizo da imediata comu-
nicagao do fato a Defesa Civil para verificar se € necessario o isolamento da
area.

As obras no imdvel, que possam alterar a estrutura existente do pré-
dio, necessitardo obrigatoriamente ser realizadas com o acompanhamento
de profissional técnico legalmente habilitado, arquiteto ou engenheiro, com
o respectivo Registro de Responsabilidade Técnica - RRT ou Anotagdo de
Responsabilidade Técnica — ART, sendo de responsabilidade da secretaria
responsavel pelo imdvel providenciar a elaboragdo de laudo técnico com-

plementar.
3.3 Objetivo do Laudo Técnico

objetivo do presente Laudo Técnico ¢ a avaliagdo do estado fisico

Oatual do Edificio Niteroi situado a Rua Delfim Carlos 350 Bloco 2, em
Olaria, Rio de Janeiro, em vista da obrigatoriedade preconizada pelo Poder
Publico Executivo através do(a):

* Lei Estadual n® 6400, de 05 de margo de 2013;

* Lei Municipal Complementar n°. 126 de 26 de margo de 2013;

* Decreto Municipal n° 37426 de 11 de julho de 2013.

No Laudo serdo reportados, caso haja, as falhas estruturais, fissu-
ras, problemas construtivos, infiltracdes e outras patologias encontradas no

imovel vistoriado, bem como quaisquer outros elementos que venham a ser



pertinentes ao escopo deste.

Nao foram reportados eventuais problemas cuja visualizagao nao
tenha sido possivel devido a presenga de méveis, quadros, revestimentos la-
minados (tipo férmica), papéis de parede, rebaixos de Gesso/Madeira/PVC,
dentre outros.

Também nao foram reportados eventuais problemas de locais onde
nao foi possivel acesso, tais como: locais que nao foram abertos devido a
falta de chaves, locais com cadeados/travas/fechaduras emperrados e locais
onde o acesso so € possivel através de escadas/andaimes e/ou equipamentos

de rapel.
3.4 Laudo de Vistoria

Laudo de vistorianecessitara relatar com exatidao as condic¢oes da es-
Otmtura, observando em especial as condi¢des de acabamento, patolo-
gias, infiltragdo e impermeabilizacdo, telhado, e todos os restantes de itens
que se fizerem necessario. O relatério sera composto por uma relagdo das
condig¢des da construcao quanto a:

ESTRUTURA:relatar o tipo de estrutura, sua estabilidade e segu-
ran¢a da construcdo, (in)existéncia de patologias, etc.
ALVENARIA:relatar o tipo do material utilizado, a presencga ou nao
de fissuras, manchas de umidade nas paredes, piso ¢ etc.
ESQUADRIAS: relatar o tipo de material das portas, janelas e vi-
tros, estado de conservagdo, pintura, seguranga, etc.
REVESTIMENTOS:relatar quanto aos revestimentos de paredes,
pisos e forros, dos comodos e areas umidas, externos e internos.
VENTILACAO E INSOLACAO: relatar quanto a qualidade de
ventilag¢do e insolagdo nos comodos, dando garantia de salubridade.
INSTALACOES ELETRICAS:relatar quanto as condi¢des das ins-
talacdes elétricas, quadro de distribui¢ao, tomadas interruptores e etc.
INSTALACOES HIDRAULICAS E ESGOTO:relatar quanto as

condi¢des das instalacOes hidro sanitarias, bem como a destinacao final do
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COBERTURA: relatar as condi¢des da cobertura, com existéncia de
laje impermeabilizada ou ndo, telhado, beirais, marquises, etc.

Observar e relatar principalmente se a mesma nao oferece risco em
caso de chuvas constantes.

O presente laudo nao isenta os intervenientes nos trabalhos sem a
participagdo do responsavel técnico e das cominagdes legais impostas pela
legislacao vigente.

O documento deve conter copia da ART/RRT com o codigo corres-

pondente.
4. CONCLUSAO

Neste artigo abordou-se como tema o valor e a importancia de um laudo
de Autovistoria predial, visto que, esse ¢ o principal elemento para
que uma edificacdo tenha um tempo de vida mais prolongada e uma segu-
ranca adequada.

Buscou-se também, ressaltar os niveis de classificagdo de anoma-
lias, que determinam o estado de conservacao da edificagdo e os trés niveis
de atividades de inspec¢ao predial.

Apresentou-se o aspecto legal da Autovistoria, a obrigacdo de re-
alizagdo da vistoria técnica e o principal objetivo do laudo técnico, consi-
derando que, 0 mesmo sempre ¢ necessario para que se tomem as devidas
providéncias antecipadamente sem que haja risco as vidas dos individuos
que ocupam a edificacao.

Retratou também um estudo de caso para melhor interpretacao da
proposta inicial do artigo, que teve como base apresentar a importancia de
uma Autovistoriapredial na vida de uma edificagao e o valor essencial dessa

pratica profissional.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT NBR
5674. Manutenc¢ao de Edifica¢des. Rio de Janeiro. 2012.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT NBR
14037. Manutengdo de Uso: Conservacao das Edificagcdes.Rio de Janeiro.
2014.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT NBR
15575. Edificagdes Habitacionais — Desempenho.Rio de Janeiro. 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT NBR
16280. Reforma em Edificacdes: Sistema de Gestao de Reforma — Requisi-
tos.Rio de Janeiro. 2015.

CARTILHA AUTOVISTORIA. Avaliagao predial. 2017. Disponivel em:ht-
tp://www.rio.rj.gov.br/web/autovistoria. Acesso em 10 de marco de 2019.

CREA-RJ. Cartilha sobre autovistoria predial. 2014. Disponivel em:http://
www.gjengenharia.eng.br/gjengenharia/images/Cartilha-LTVP_WEB
ok.pdf. Acesso em 10 de margo de 2019.

FAGUNDES NETO, J. C. P.; GOMIDE, T. L.; PULADAS, F. Z. A. Técni-
cas de inspecao e manutengdo predial: vistorias técnicas, check-up predial,
normas comentadas, manuten¢ao x valorizagdo patrimonial, analise de ris-
co. Sao Paulo: Pini, 2006.

FIKER, J. Manual de Avaliacdes e Pericias em Imoveis, Sao Paulo: Pini,
2008

GOMIDE, T. L. F.A Engenharia Diagnostica em Edificagdes. 2 ed. Sao Pau-
lo: PINI. 2014, 287p.

GUIA CBIC. Camara Brasileira da Industria da Constru¢ao:Guia Nacional
para a elaboracdo do manual de uso, operagdo e manutencdo das edifica-
¢oes. Brasilia, DF, maio de 2014.

INSTITUTO BRASILEIRO DE AVALIACOES E PERICIAS DE ENGE-
NHARIA DE SAO PAULO - IBAPE. Norma bésica para pericias de enge-
nharia. Sdo Paulo, 2004

g | CAPITULO XII - O VALOR E A IMPORTANCIA DE UM LAUDO DE AUTOVISTORIA PREDIAL



CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO - VOL. 4 | §

MANUAL CBIC. Camara Brasileira da Industria da Constru¢do:Manual
de Uso, Operacao e Manuten¢ao das Edificagdes. Brasilia, DF, outubro de
2013

NEVES, D. R. R.; BRANCO, L. A. M. N. Estratégia de Inspe¢ao Predial.
Belo Horizonte: Construindo, v.1, n.2, p. 12-19, jul./dez. 2009.

RIO DE JANEIRO (Estado). Lei Estadual n. 6400, de 05 de marco de 2013.
Disponivel em: http://alerj.rj.gov.br/CONTLEILNSF. Acesso em: 14 margo.
2019.

RIO DE JANEIRO (Municipio). Decreto Municipal n. 37426, de 11 de
Julho de 2013. Disponivel em: http://autovistoria.rio.rj.gov.br/decretore-
gulamentador.php#targetText=Regulamenta%?20a%?20aplica%C3%A7%-
C3%A30%20da%20Lei,Munic%C3%ADpi0%20d0%20Ri10%20de%20
Janeiro. Acesso em: 15de outubro 2019.

RIO DE JANEIRO (Municipio). Lei complementar n. 126, de 26 de
mar¢o de 2013. Disponivel em: http://mail.camara.rj.gov.br/APL/Le-
gislativos/contlei.nsf/1dd40aed4fced2¢c5032564{f0062e425/885a8824a-
49a614503257b3a00733e1f?OpenDocument. Acesso em: 15 de outubro de
2019.



CAPITULO XIII

A IMPORTANCIA DA PERICIA TECNICA NA CONS-
TRUCAO CIVIL

Isabella Politano Vieira Barros
Ronald Cherem de Araujo
Eloan Marlon dos Reis Moreira
Bruno Matos de Farias

Rachel Cristina Santos Pires

RESUMO

As construgdes prediais estio em grande nimero em basicamente todas
as partes do pais, porém vale lembrar que toda obra tem seu tempo de
vida util e dependendo de como foi realizada pode sofrer efeitos que cau-
sam patologias nas estruturas. Para analisar os motivos de desabamentos,
catastrofes, avaliar um imdvel monetariamente como por exemplo, o perito
necessita tem um grande conhecimento e vasta experiéncia na area, pois
somente a sua formac¢do como engenheiro ndo ¢ o suficiente devido o grau
de importancia e responsabilidade. Buscou-se dilucidar, de maneira sucin-
ta, as principais patologias encontradas nos sistemas construtivos, como as
trincas e fissuras a fim de investigar uma melhor anélise da situagdo. Pro-
curou-se focar também, o que ¢ pericia, a importancia do perito, conceituar
e classificar um laudo técnico. Objetivou-se, inclusive, através de estudo
de caso de um exemplo real como um perito age desde a sua investigacao
ao laudo técnico finalizado. Tendo como principal objetivo deste artigo es-
clarecer o processo da pericia na construcao, considerando seus aspectos
técnicos e legais.
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ﬁ Industria da Construcao Civil possui imenso impacto na economia de

odo o pais, uma vez que suas atividades se relacionam de forma di-

reta com a economia, devido a sua grande capacidade em gerar emprego,

tributos e renda. E por meio dessa industria que toda a infraestrutura, como

portos, ferrovias, rodovias, energia, estradas, hospitais, entre tantas outras,

necessaria para o desenvolvimento do Brasil e de seus sistemas, ¢ feita. Por-

tanto, o avanco e desenvolvimento desse setor esta diretamente ligado ao

crescimento de outras atividades econdmicas (PIRES & MARILIA, 2005).

As obras de engenharia civil podem sofrer efeitos dos males con-

génitos e adquiridos, sdo vulneraveis a acidente e se deterioram-se com o

passar do tempo. Mesmo considerando que existem edificacdes com grande
durabilidade, convém lembrar que elas possuem um tempo de vida util.

Segundo Vitério (2003) declara que:

Afinal, uma edificacdo ¢ o resultado da combinagdo de ma-

teriais diversos e heterogéneos e de mao de obra geralmente

ndo especializada e de grande rotatividade. Acrescente-se a

isso a agressividade ambiental, a ma utilizacdo e a falta de

conservacao para que comecem a se manifestar os fenomenos

patologicos que tendem a comprometer a funcionalidade e a
seguranca do imovel.

Consequentemente, a area da Engenharia voltada para a pericia
mostrou-se de extrema importincia, seja na esfera extrajudicial, através
das vistorias cautelares, com vistas a evitar conflitos, seja na esfera judicial
quando, ja instalado o conflito, o que se busca ¢ solucioné-lo, dando suporte
técnico ao juiz para suas decisoes (MAGNO, 2012).

E de imprescindivel importincia o aprimoramento dos peritos de
engenharia, pois sdo eles que devem ter a capacidade de analisar os proble-
mas e expor os pareceres técnicos conforme cada caso especifico (FEIGEL-
SON, 2016).

Diante das informagdes apresentadas optou-se pelo tema para de-

mostrar a importancia da presenca do engenheiro como perito. Relatando de



forma sucinta o porqué o perito ¢ solicitado pelo juiz e como ele age desde
a construcao do caso até o laudo final

Este projeto exibe principios para a elaboracdo de um artigo cienti-
fico tendo como fundamentos as referéncias bibliograficas, normas, artigos
cientificos, sites especializados e pretende-se expor um estudo de caso de
uma pericia ja realizada com o laudo concluido.

O objetivo deste estudo ¢ esclarecer o processo da pericia na cons-
trucdo, considerando seus aspectos técnicos e legais. Especificamente, co-
nhecer os requisitos basicos para concepcao de um laudo pericial e apresen-
tar um estudo de caso listando os problemas identificados e suas possiveis

solugoes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Definicao: Pericia, Perito, Assistente Técnico, Etapas da Atuacao

Pericial e Laudo Técnico.

Na referida norma ABNT NBR 13.752 (1996), artigo 3°, item 3.41 tem-
-se a definicao de Engenharia Legal:
Engenharia Legal — Ramo de especializagdo da engenharia
dos profissionais registrados nos CREA’s que atuam na inter-
face direto—engenharia, colaborando com juizes, advogados e

as partes, para esclarecer aspectos técnico-legais envolvidos
nas demandas.

Pericia ¢ a atividade que envolve a apuragdo das causas que moti-
varam determinado evento ou da asser¢ao de direitos (ABNT NBR 13752,
1996).

Classifica-se em cinco espécies (ABNT NBR 13752, 1996):

* Arbitramento: Uma obra com vdrios engenheiros e para resolver
um problema, sendo cada um deles propdem solugdes diferentes e contro-
versas, cabendo ao perito decidir, como por exemplo.

* Avaliag¢do: Quando deseja-se determinar tecnicamente o valor mo-

netario e ou qualitativo de um direito de um bem ou empreendimento.
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« Exame: E a inspecdo, feita pelo perito, sobre pessoa, coisas, mo-
veis e semoventes para apuracao de fatos ou circunstancias que interessem
a causa.

* Vistoria: O perito faz uma analise para constatar os possiveis im-
pactos que a obra causara na vizinhancga, além de poder prevé situagdes que
possam ocorrer por negligéncia, vicio ou mau uso dos materiais, como a
vistoria cautelar por exemplo (ABNT NBR 13752, 1996).

A esse respeito, Vitorio (2003), declara:

Pericias judiciais sdo aquelas que ocorrem no ambito da jus-
tica em diferentes tipos de a¢des como: execugdes, vistorias
cautelares, desapropriagdo, renovatéria de contrato de locacao,
revisional de aluguel, demarcagdes, alvards, demolitoria, in-
ventario, arrolamento, partilhas, reivindicatorias, usucapido,
civil publica, separagao litigiosa, nuncia¢ao de obra nova.

De acordo com Feigelson (2016), “ O profissional que atua na area
de Engenharia Legal podera exercer suas atividades como: perito judicial,
assistente técnico; consultor extrajudicial. ”

Perito ¢ o profissional legalmente habilitado pelo Conselho Regio-
nal de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA), com atribui¢des para
proceder a pericia (ABNT NBR 13752, 1996).

No artigo 149, contido no Novo Cddigo do Processo Civil (NCPC)
— Lei Federal n° 13.105/2015, no capitulo III consta que o perito ¢ um dos
auxiliares da justiga.

Art. 149. Sao auxiliares da Justica, além de outros cujas atri-
bui¢des sejam determinadas pelas normas de organizagdo ju-
diciaria, o escrivao, o chefe de secretaria, o oficial da justiga, o
perito, o depositario, o administrador, o intérprete, o tradutor,

o mediador, o conciliador judicial, o partidor, o distribuidor, o
contabilista e o regulador de avarias.

Segundo Feigelson (2016):
Sao obrigagdes do perito: analisar cuidadosamente todas as
pecas dos autos; realizar a vistoria, informando aos assisten-
tes a data horario da mesma; recolher toda documentagao que



considerar necessaria para elaborag@o do trabalho técnico; ela-
borar o laudo com vagar e cuidado; responder aos quesitos
das partes; atender as partes, esclarecendo quando necessarios
pontos que ficaram obscuros no laudo.

Nos anos 1994, de acordo com regulamentacdo do IBAPE, Feigelson
(2016) definiu assistente técnico como um “profissional legalmente habili-
tado, indicado e contratado pela parte para orienta-la, assistir os trabalhos
periciais em todas as fases da pericia e, quando necessario, emitir parecer
técnico”.

O assistente técnico ¢ aquele que as partes poderdo nomear para este
auxilia-los, fazendo um laudo complementar com comentarios ao laudo pe-
ricial, apresentando o seu ponto de vista técnico. E o auxiliador do advoga-
do, elaborando quesitos para serem respondidos na realizagao da pericia téc-
nica, zelando pelos interesses da parte que o contratou, auxiliando o perito
caso haja necessidade e nunca faltando com a verdade e ética profissional.
Ele deverd cumpri as normas do Cddigo de Processo Civil de 2004 (FEI-
GELSON, 2016).

De acordo com Vitorio (2003) os peritos judiciais:

Nos processos judiciais, muitas vezes o juiz precisa analisar e
emitir uma sentenga sobre questdo que envolve a necessida-
de de conhecimentos técnicos especializados que extrapolam
a sua formacao. Nesses casos ele se utiliza da assisténcia de
profissionais qualificados e que estejam legalmente habilita-

dos para transmitir-lhe as informagdes necessarias. Esses pro-
fissionais sdo denominados Peritos Judiciais.

O perito engenheiro ajuda a dar celeridade ao processo e traz clareza
técnica para a resolucdo da demanda nos casos que resultardo em obrigagdo
de fazer patologias das construgdes e nos que determinardo acdes indeniza-
torias, as quais envolvem contratos e avaliacdes de imdveis.

Primeiramente o perito ¢ autonomeado pelo juiz, e para aceitar a
incumbéncia devera juntar aos Autos com uma peticdo. Apdés um tempo o
perito ¢ convocado 4: analisar os Autos; os testes e quesitos necessarios a

serem realizados; o tempo da vistoria; e a sua proposta de honorario ao juiz.
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parte reclamante, ela ¢ a responsavel pelo pagamento pois iniciou a Acao.
Caso a parte autora ache o valor exagerado, devera informar ao juiz, e o
mesmo solicitard que o perito encaminhe uma peti¢ao justificando o acerto
de sua cobranca. Os argumentos apresentados podem ser ou ndo aceitos pe-
las partes, mas o juiz também poderd decidir o valor dos honorérios, € uma
vez homologado a parte responséavel devera somente depositar o valor em
cartorio sem reclamagdes. O deposito pode ser parcelado, porém o perito s6
inicia seu trabalho depois de 100% de seus honorarios estiverem deposita-
dos (Figura 1) (FEIGELSON, 2016).

Figura 1: Etapas da Atuag:ao Pericial

Fonte: Feigelson (2016)

O perito deve estudar o processo detalhadamente, observando os
pontos discrepantes; marcar o dia da diligéncia de vistoria, avisando com
antecedéncia os assistentes técnicos € ambas as partes. Realizada a vistoria
o perito deve reunir todo o material necessario para a elaboragdo do laudo
contendo todos os itens necessario para o aclaramento da questao em litigio.
Por questdo de ética, mesmo que de fato ndo seja obrigatodrio por lei, o perito
deve marcar uma reunido com os assistentes técnicos para amostrar o laudo
concluido antecipadamente, e os assistentes poderao realizar ponderacdes
técnicas antes da entrega definitiva (FEIGELSON, 2016).

Logo apo6s a entrega definitiva do laudo pericial em cartorio, as par-
tes examinam as questoes e tém direito a fazer comentarios concordando
ou discordando dos pontos sobre o trabalho pericial realizado. Podendo o
perito ser intimado a responder as questdes duvidosas do seu trabalho. Logo

0 juiz podera solicitar a presenca do mesmo a audiéncia de conciliagdo e jul-



gamento, podendo ocorrer de duas formas: Os esclarecimentos deverdo ser
antecipados e o perito podera analisar e responder, por escrito, aos formula-
dos antes da audiéncia; ou o perito sera averiguado verbalmente, durante a
audiéncia (FEIGELSON, 2016).

Laudo ¢ uma peca na qual o perito, descreve o que constatar e da as
suas conclusdes ou avalia, fundamentadamente, o valor de coisas ou direi-
tos. Classificados em judiciais, extrajudiciais ou particulares (ABNT NBR
13752/1996).

A ABNT NBR 13752: 1996 prevé que um laudo pericial devera
constar dos seguintes elementos:

* Indicacdo da pessoa fisica ou juridica que tenha contratado o traba-
lho e do proprietario do bem objeto da pericia;

* Requisitos atendidos na pericia;

* Relato e data da vistoria com todas as informagoes referentes;

* Diagndstico da situacdo encontrada;

* No caso de pericias de cunho avaliatério, pesquisa de valores, de-
finicdo da metodologia, calculos e determinagdo do valor final;

* Memoria de calculo, resultados de ensaio ¢ outras informagdes re-
lacionadas a pericias;

* Nome, assinatura, nimero e registro no CREA e credenciais do
perito (ABNT NBR 13752, 1996).

De acordo com Vitério (2003) o laudo técnico € simplesmente uma
anotagao na qual o técnico perito observou na area dando assim sua avalia-
cdo e sua conclusdo tendo de apresentar as seguintes caracteristicas.

Neste laudo serdo reportados, caso haja, fissuras, problemas cons-
trutivos, falhas estruturais, infiltracdes entre outras patologias encontradas
no imoével vistoriado. Seu objetivo € avaliar o estado fisico do imdvel tendo
em vista da obrigatoriedade através das leis e decretos abaixo: (VITORIO,
2003)

* Lei Estadual n°® 6400, de 05 de marco de 2013 — Que determina a
realizagao periddica por Autovistoria, a ser realizada pelos condominios ou

por proprietarios dos prédios residenciais, comerciais e pelo poder publico,
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telhados e obras de contencdo de encostas bem como todas as suas instala-
¢oes e cria Laudo Técnico de Vistoria Predial (LTVP) no Estado do Rio de
Janeiro e da outras providéncias;

* Lei Municipal Complementar n°. 126 de 26 de marco de 2013 —
Institui a obrigatoriedade de realizacdo de vistorias técnicas nas edificacdes
existentes no Municipio do Rio de Janeiro e dé outras providéncias;

* Decreto Municipal n° 37426 de 11 de julho de 2013 — Regulamenta
a aplicagao da Lei Complementar n.° 126/13 e da Lei n.° 6400/13, que insti-
tuem, por Autovistoria a obrigatoriedade de realizacdo de vistorias técnicas

nas edificagdes existentes no Municipio do Rio de Janeiro.
2.2 Descricoes das patologias encontradas nos sistemas construtivos

egundo Vitorio (2003), “o estudo das falhas construtivas ¢ feito pela
Sciéncia experimental denominada Patologia das Construgdes, que en-
volve conhecimentos multidisciplinares nas diversas areas da engenharia”.

De acordo com Feigelson (2016), “normalmente tem-se uma combi-
nacao de fatores que sdo provenientes de irregularidades diversas, tais como
projeto e execucdo deficiente ou falta de manutencdo, gerando danos dos
mais diversos tipos”.

Na identificagdo das origens dos problemas patologicos € possivel
identificar para fins judiciais quem cometeu as falhas. Ou seja, de onde se
originou o problema, se foi por falta de planejamento, projeto mal formu-
lado, ma execugdo, uso de materiais de baixa qualidade ou falta de manu-
tencdo devido ao tempo de uso e vida util do edificio. A figura 2 informa a

porcentagem das principais origens da patologia.



Figura 2: Porcentagem média das principais origens de patologia
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Fonte: Lichtenstein (2008)

2.3 Principais Sintomas ou Problemas Patologicos

De acordo com Feigelson (2016), as principais patologias nas edi-
ficagOes sao encontradas nos sistemas: Estrutural, Vedacdo, Acabamentos,
Pintura, Esquadrias, Instalagdes, Impermeabilizacdo e Infiltracdes.

De inicio apresentam manifestagdes externas caracteristicas que um
profissional experiente consegue deduzir qual a natureza, origem e meca-
nismos envolvidos, permitindo um inicio do estudo do problema. Os sinto-
mas mais comuns nas estruturas de concreto ¢ o aparecimento de fissuras,
trincas, rachaduras e fendas, conforme descrito no quadro 1(VITORIO,
2003).

Quadro 1: Sintomas mais comum na estrutura de concreto.

Sintomas na Estrutura de Abertura Espessura
Concreto

Fissura Em forma de linha proveniente de Até 0,5 mm
uma ruptura sutil

Trinca Em forma de linha proveniente de De 0,5 mm até 1,00 mm
uma evidente ruptura

Rachadura Expressiva pi i de d: 1,00 mm até 1,5mmm
ruptura

Fenda

pressiva pi de d Superior 4 1,5 mm
ruptura

Fonte: Adaptado do Vitorio (2003)

Segundo Vitorio, 2003, algumas das causas mais usuais do fissura-
mento das estruturas sao:

* Cura mal realizada — ressecamento;

* Retragdo;

* Variac¢do de temperatura;

* Agressividade do meio ambiente;

* Carregamento;
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* Erros de concepgao;

* Mal detalhamento do projeto
* Erros de execugao;

* Recalques dos apoios;

» Acidentes.

Decorrente de danos na estrutura de concreto armado ou protendido
temos as: Carbonatagdo; Desagregacdo; Disgregacdo; Segregacdo; Perda
de aderéncia; Corrosao das armagdes ou concreto; Calcinacao ¢ RAS, que
estdo descritas como sdo provocadas no quadro 2. (VITORIO, 2003).

Quadro 2: Sintomas mais comum na estrutura de concreto armado ou protendido.

Danos na estrutura de Provocada
concreto armado ou
protendido
Carbonatagio A perda de PH do concreto, a quantidade de CO2 do meio ambiente, a
permeabilidade do concreto e a existéncia de fissuras.
Desagregagdo Expansao devido a oxidagdo ou dilatagdo das armaduras.
Disgregagiio] Ruptura do concreto, em especial nas partes salientes da estrutura.
30 entre os de concreto (a brita e a argamassa) logo apés o
langamento.
Perda de aderéncia Oxidagdo ou dilatagdo da ferragem.

Corrosdo das armagdes ou | A porosidade do concreto; Presenga de agentes agressivos
concreto

Calcinagdo Ressecamento das camadas superficiais do concreto devido a ocorréncia de
incéndios.

Reatividade alcali silica | Reagdo quimica que ocorre entre a silica existente em determinados tipos de
agregados utilizados no concreto e o alcali (pode ser o
de sédio ou de potdssio) presente na parte de cimento

Fonte: Adaptado do Vitério (2003)

3. ESTUDO DO CASO

ste caso visa apresentar de uma forma sucinta um trabalho de inspecao
Ena edificagdo residencial multifamiliar, listando os problemas patolo-
gicos identificados e as solugdes necessarias para a recuperagao.

A inspecao foi desejada pelos moradores do prédio, contrataram um
parecer técnico de identificagdo e mapeamento dos problemas. Eles iden-
tificaram uma série de problemas, tais como: Fissuras, pontos de carbona-
tagdo no teto das garagens, como armaduras expostas, varios pontos com
pastilhas soltas, além de paredes com infiltragdes (FEIGELSON, 2016).



Situado em uma regido proxima a orla do Rio de Janeiro, trata-se de um
prédio com idade aparente de 25 anos. Nenhuma inspe¢ao predial ou ma-
nutengao foi realizada antes do técnico realizar a vistoria (FEIGELSON,
2016)

Conforme relata Feigelson, (2016) apos efetuado a vistoria, foram
constatados diversos problemas patologicos nas dreas da: Fachada, Cober-
tura e telhado, Pavimento de uso comum e garagem.

Na vistoria foram encontrados os problemas listados abaixo (FEIGELSON,
2016):

- Fachada principal: Conforme ilustrado na figura 3, na altura do

embasamento, verificam-se algumas pastilhas soltas, ja nas laterais € nitido

algumas fissuras.

Figura 3: Revestimento de pastilha mostrando a falta de algumas pecas, necessitando
reparos.

Fonte: Feigelson (2016)

- Cobertura: Em todo o entorno do telhado observa-se o desprendi-
mento de diversas pastilhas, na parte frontal, encontra-se armadura exposta,
ocasionando o fendilhamento da argamasse de revestimento e das pastilhas
de acabamento, conforme ilustrado na figura 4.

Figura 4: Detalhamento do rufo com armadura exposta, fendilhamento da argamassa de
recobrimento e desprendimento das pastilhas.

Fonte: Feigelson (201.6)
- Pavimento de uso comum: Na parte de jardinagem em todo o en-

torno, possui bancos e mesas de concreto, nesses bancos apresentam ferra-
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gem expostas em processos avangados de deterioragdo, conforme ilustrada
na figura 5, necessitando de restauragao.

Figura 5: Barras de ago expostas nos bancos externos.

Fonte: Feigelson (2016)
- Garagem: E por fim a edificacdo possui trés pavimentos de gara-
gens, e no terceiro pavimento foi identificado sinas de antiga infiltracao,
conforme mostra a figura 6

Figura 6: Parede de divisa, - 3° pavimento de garagem — com pontos de infiltracdo ja
sanada.

Fonte: Feigelson (2016)

Segundo Feigelson (2016), o diagndstico de cada area relatada foi:

* Fachada principal: Recomposi¢ao das pastilhas soltas de revesti-
mento das fachadas, porém antes deverdo ser devidamente tratadas. A lim-
peza devera ser feita com hidrojateamento das pastilhas eliminando todas
impurezas, como fungos e poeiras. Deve-se verificar se hd alguma pastilha
oca por teste de percussao, e troca-las caso esteja solta. E 0 ndo menos im-
portante ¢ que o rejunte devera ser com material flexivel.

* Cobertura: Recompor as pastilhas soltas e as amarraduras expostas
deverdo ser recuperadas. Deve-se remover das regides afetadas as arga-
massas de cobrimento, prolongando-se esses comprimentos em 20 cm para
cada lado, em aco sem corrosao.

* Pavimento de uso comum: As barras de ago expostas nos bancos

que estao sob ataque de corrosao devem ser tratadas, escovadas com escova



de aco para remover completamente a camada de oxidagao existente. Caso
haja perdas que ultrapassa 10% de sua secdo transversal, deverao ser adicio-
nados refor¢os por barra de ago de area.

» Garagem: A infiltragdo j4 estava sanada, e foi oriunda da deficién-
cia do sistema de impermeabilizacdo da edificacdo vizinha. Como j4 esté
sanada sO deverd realizar a raspagem da parede, fazendo-a do zero, desde a

argamassa até a pintura.
4. CONCLUSAO

Este artigo teve como objetivos principais demostrar o conceito de en-
genharia legal e sua amplitude; O conceito de perito, seus auxiliares
profissionais e laudo pericial; as etapas da atuagdo pericial de forma sucinta
e a importancia do perito para o juiz. Além de relatar as principais causas de
patologia na edificagdo.

Os principais motivos para que o perito conte com o trabalho do
perito ¢ a fundamentagdo técnica com o laudo da vistoria ou inspegdo e
esclarecimento das questdes patologicas da edificacdo, com o objetivo de
embasar as decisoes do juiz.

O estudo de caso apresentado se referiu a uma analise de um edificio
multifamiliar constatando na vistoria varios problemas patologicos na edi-
ficacdo, problemas esses muito comuns. Depois de relatados, foram feitos
o diagnostico de cada um. Logo conclui-se que a area de patologia das edi-
ficagdes possui um enorme leque de possibilidades de trabalho, cada pato-
logia deve ser estudada detalhadamente, focando nos principais problemas,
nas possiveis solugdes e melhores materiais para uso.

Partindo deste pensamento, pode-se concluir que ndo basta a ex-
periéncia e o conhecimento técnico na 4rea somente. E muito importante
entender a questdo processual, compreender a necessidade de ser objetivo
na apresentagdo dos resultados. E o mais importante ¢ ter ciéncia de sua res-
ponsabilidade e de seu papel de atuar como “os olhos e ouvidos do juiz ou

da Juiza”, entender o rito processual, linguajar juridico e saber apresentar

% | CAPITULO XIII - A IMPORTANCIA DA PERICIA TECNICA NA CONSTRUCAO CIVIL



CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO - VOL. 4 | @

aspectos associados a técnica da Engenharia em uma linguagem acessivel

aos profissionais de outros campos de conhecimento.
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CAPITULO X1V

PREVENCAO E POSSIiVEIS SOLUCOES PARA PA-
TOLOGIAS NO ASFALTO E CUSTO DE RESTAURA-
CAO DO ASFALTO DEMOLIDO AO ERARIO
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Rachel Cristina Santos Pires

RESUMO

ﬁ construgdo civil € um ramo que estd sempre se modernizando, de for-
a a atender as exigéncias dos clientes, das construtoras e das normas
regulamentadoras. Impermeabilizacdo ¢ servigo especializado e deve-se
prestar atencao nos pequenos detalhes. Devido aos altos custos, durante a
construgdo, e a necessidade de entregar as obras no prazo, muitos emprei-
teiros optam por nao realizar a impermeabilizagdo de forma correta, nao
contratando empresas especializadas, ou até mesmo, ignorando esse servigo
em algumas partes das edificacdes. Diante do exposto, o objetivo princi-
pal deste estudo consiste em elencar a eficacia da manta asfaltica dentre
as diferentes formas de impermeabilizacao na construgdo civil, visando a
integridade da edificacdo, seguranca, conforto do usudrio, ¢ a estanqueidade
das partes construtivas que a requeiram. Para elaboracao do presente artigo,
foi realizado o levantamento bibliografico em livros técnicos, publicag¢des
e normas ABNT, além de registro fotografico de uma obra com o processo
de impermeabilizacdo com manta asfaltica em conformidade com o projeto
de impermeabilizacao. Os resultados encontrados no estudo mostraram que
devido a grande quantidade de obras, que foram realizadas em poucos anos
no Brasil, acabou-se tornando a regular a apari¢cao de complicacdes pds-o-
bra, ocasionada pela falta de importancia dada a impermeabiliza¢dao. Casos
como: vazamentos em coberturas, perda de agua em reservatorios de dgua
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Estes problemas, quando ocorrem apos o término da obra, elevam o custo
final em comparagao ao custo, se o servico fosse executado na etapa correta.
Como a impermeabilizagdo nao fica aparente, muitas vezes o consumidor
final desconhece o assunto, entretanto, ironicamente ¢ ele o mais prejudica-
do com a negligéncia das construtoras.

1. INTRODUCAO

No Brasil as estradas surgiram com a funcionalidade de estimular a
importacdo de produtos e melhorar mobilidade a populagdo. Por se-
rem revestidas com asfalto fornecem uma estrutura resistentes e confortavel
para quem utiliza. Com a pavimentagdo implantada nas vias, a inddstria au-
tomobilistica foi implantada no Brasil na metade do século passado (BER-
NUCCI, 2008).

De acordo com Bernucci (2008) em 1928, foram inauguradas pelo
presidente Washington Luiz, as rodovias Presidente Dutra, que liga o Esta-
do do Rio de Janeiro e o Estado de Sdo Paulo, e a Rio de Janeiro — Petropo-
lis, hoje conhecida como Rodovia Washington Luis.

Quando a populagdo de uma certa regido ¢ beneficiada com o as-
falto, na maioria dos casos também sdo beneficiadas como rede de sanea-
mento, mas as obras de saneamento ndo sio visiveis por estarem abaixo do
asfalto, e a ma execugdo dela pode causar danos ao asfalto. E muitas das
vezes essas manutengdes nas redes de saneamento € necessario a demoligao
do asfalto, com isso depois da manutenc¢do ocorre a restauragdo asfaltica,
que na maioria dos casos sdo feitos incorretamente causando patologias no
asfalto. E hoje em dia além da concessionaria de agua, outros servigos como
gas, telefonia, fibra 6tica, estdo optando em implantarem redes subterrane-
as, onde tais concessionarias supracitadas ao implantarem suas redes fazem
a demoli¢do do asfalto, e muitas vezes nao restauram deixando para o 6rgao
publico restaurar ou a restauracdo ¢ feita de modo que forme patologias no
asfalto futuramente.

No entanto, as patologias do asfalto ndo sdo somente causadas por



possiveis manutencdes nas redes e repavimentacdo. Existem patologias que
sdo criadas até antes da camada de revestimento.

Esse artigo ird abordar de uma maneira sucinta, as patologias que o
asfalto adquire apds a sua demoli¢ao, quando faz necessario fazer uma ma-
nutengdo ou implantagao de uma rede subterranea, e a importancia da res-
tauracdo asfaltica feita pelas empresas de forma correta, para que nao seja
feita pela prefeitura ou outro 6rgdo publico, porque essa restauragdo tem um
valor elevado, e caso seja algum 6rgdo publico a fazer esta restauracao, sera
gerado danos ao erario.

Este estudo tem o objetivo apresentar as diversas patologias asfal-
ticas e principalmente a patologia causadas pela demoli¢do do pavimento,
devido a execucao errada do servigo de restauragdo asfaltica, e mostrar que
faz necessario que esse servico seja feito pela empresa que realizou a de-
moli¢cdo do pavimento, demostrando uma tabela de custo desse servigo, que
ndo ¢ justo que saiam dos cofres publico esse tipo de custo. Tendo como
objetivos especificos:

* Obter casos de manuten¢ao ou implantagdo das redes subterranea,
que faz necessario demolir o asfalto;

* Mostrar patologias que podem surgir devido a ma restauragao;

* Custo dessa restauracdo caso seja o 6rgao publico a fazer;

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Pavimentacio

Opavimento flexivel ou rigido oferecera, devido as técnicas da enge-
nharia, mostrando o tipo mais vidvel economicamente, para maior
tranquilidade no deslocamento, seguranca e o conforto ambiental aos am-
bientes do entorno.

Em outras palavras, a escolha do pavimento podera ser executado de
varias maneiras, dependendo do investimento, do projetista e das condicdes

do local da via.
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2.1.1 Pavimentacao asfaltica

Os principais pavimentos sdo conhecidos, como flexiveis, semirri-
gidos e rigidos. Se diferenciam principalmente por causa da distribuigdo
de cargas ao longo da estrutura. Os pavimentos rigidos a sua distribui¢do
das tensdes sao de maneira mais uniforme do que o flexivel como mostra a

figura 1 (ROANDERSON, 2011).

Figura 1: Distribui¢do de tensdes do pavimento rigido e do flexivel

Pavimento Rigido Pavimento Flexivel
R ., Base

Subleito p Subleito

Fonte: RO ANDERSON ENGINEERING (2019)
2.1.2 Pavimento flexivel

Eusinado uma mistura de agregados com cimento asfaltico de petroleo
(CAP), mais conhecido e mais presente nas cidades brasileiras, por isso
serd o pavimento do estudo desse trabalho. Sdo executadas geralmente por
camadas: Refor¢o do subleito, sub-base, base e por fim o revestimento as-
faltico (MARQUES, 2006).

Nossos solos geralmente sdo muito argilosos e normalmente ¢ me-
lhor o uso do pavimento flexivel, suas caracteristicas sdo as varias camadas,
menor rigidez, o investimento inicial € baixo, porém, a necessidade de ma-
nuten¢do ¢ maior.

Como esse tipo de pavimento ¢ mais utilizado nas cidades como
supracitada acima, o numero de implantacdo e manutengao de redes sub-
terraneas sao maiores, como a propria prefeitura na manutencao das redes
pluviais, existe as empresas de luz, gés, d4gua, e no momento também, as
empresas de telecomunicagdo que optam em implantar suas redes subter-
raneamente, causando remendos no pavimento, caso ndo seja recuperado

corretamente podem causar patologias no asfalto (BALBO, 2007).



2.2 Tipo de Patologia

ualquer patologia encontrada no pavimento ¢ considerada uma trinca,
um afundamento, ondulagdes, escorregamento, exsudacao, desgaste,
panela ou buraco, remendo (DNIT NORMA 05 —2003).

2.3 Trincas

ao visualmente faceis de serem percebidas, podendo ser trincas isoladas
Sou interligadas (Figura 2). Pode-se ter trés tipos de trincas isoladas, as
que sdo predominantemente ortogonal ao eixo da via, as que sdo predomi-
nantemente paralelas ao eixo da via e trincas que sdo relacionadas ao fend-
meno de retracdo térmica, respectivamente chamadas de trincas transversal,
trincas longitudinal e trincas de retracdo (DNIT NORMA 05 —2003).
E quando se menciona em trincas interligadas, sdo trincas sem dire¢des pre-
ferenciais, visualmente ao um aspecto de couro de jacaré, podendo ou ndo
apresentar erosdo, evoluindo para uma panela ou buraco (DNIT NORMA
05 —2003).

Figura 2: Trinca isolada — longitudinal e Trinca interligada — tipo jacaré

Fonte: DNIT NORMA 05 —2003

2.4 Afundamentos, ondulacdes e escorregamento

afundamento por consolidacdo pode ser causado por causa da fluidez
Opléstica das camadas do pavimento ou até do subleito, podendo ocor-
rer solevamento, ao longo das trilhas das rodas ou nao (Figura 3) (DNIT
NORMA 05 —2003).

O afundamento plastico ¢ causado pela consolidagcdo de uma cama-
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da para outra camada do pavimento ou do subleito sem sofrer solevamento.

Figura 3: Afundamento de trilha de roda e afundamento local.

(Fonte: DNIT Norma 05 — 2003)

As Corrugagdes ou ondulagdes sdo caracterizadas como deforma-
coes transversais na superficie do pavimento, sdo depressdes intercaladas,
com comprimento de onda entre duas cristas. O escorregamento ¢ identifi-
cado quando o deslocamento aparecido ¢ uma fenda em forma de meia-lua,
quanto o pavimento escorrega de um jeito que fica por cima dele mesmo
(Figura 4) (DNIT NORMA 05 —2003).

Figura 4: Ondulagdes ¢ escorregamento

Fonte: DNIT Norma 05 — 2003

2.5 Exsudacio

ﬁ exsudagdo acontece quando o ligante betuminoso aflora causando uma

ancha escuras no asfalto (Figura 5), devido a grande quantidade na
mistura usinada (DNIT NORMA 05 —2003)
Figura 5: Exsudagéo

Fonte: DNIT Norma 05 — 2003



2.6 Desgaste

I : sta patologia ¢ identificada por causa da aspereza superficial do asfalto.
A massa asfaltica sofre com o tempo de uma forma que ¢ notorio na
figura 6, o arrancamento dos agregados da mistura. Em pavimentacdo com

pouco tempo de vida, essa patologia pode aparecer se a mistura asféltica so-

freu superaquecimento durante sua usinagem ou por pouco ligante na mis-
tura (DNIT NORMA 05 —2003)
Figura 6: Desgaste

e -

Fonte: DNIT Norma 05 — 2003
2.7 Panela ou buraco

panela simplesmente seria um buraco que se forma no revestimento
Aanéltico (Figura 7). Todos as patologias que foram apresentadas aci-
ma, podem se evoluir para esses estagio. Quando o revestimento sofre algu-
ma patologia j& apresentada a agua percola o pavimento e ocorre o processo
de amolecimento das camadas do pavimento onde os agregados da mistura
comegam a se separar (desagregamento) devido a sua incompressibilidade.
Em época de chuvas pode se notar o aparecimento de mais buracos (DNIT
NORMA 05 —2003)

Figura 7: Buracos, cavidade ou panelas
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2.8 Remendo

Essa patologia sdo os remendos mal executados, onde ¢ encontrado um
buraco (Panela), e ¢ preenchida de qualquer maneira com uma ou mais
camadas, na maioria dos casos essas praticas sao denominadas de “tapa-bu-
raco” (DNIT NORMA 05 —2003).

Em outros casos sdo demolig¢des no asfalto para alguma manutencao
nas redes pluviais ou até alguma implantagdo de rede nova que seja subter-
ranea, e na hora de restaurar esse asfalto a empresa que esta prestando esse
servi¢o nao restaura o asfalto como deveria.

Quando o remendo profundo que na maioria dos casos sdao essas
demoli¢des supracitadas, onde nao s6 o revestimento asfaltico ¢ arrancado,
como mostra a figura 8§ mas também as camadas inferiores. Geralmente
apresentam formas retangulares, com isso € preciso aterrar, em seguida im-
primar e asfaltar.

Figura 8: Remendo

—

Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

3. RESTAURACAO ASFALTICA
ﬁ restauragdo asfaltica de um pavimento com alguma patologia, deve
er avaliado sua estrutura e sua superficie. Nessa avaliacdo tem que
ser considerado: o local da trinca e a gravidade da trinca, deformagdes, e
verificar a carga que aquele pavimento sofre no momento.

3.1 Restauracao Asfaltica Funcional

Como ¢ citado em Bernucci et al (2010):
“[...] para restauracdo funcional superficial sdo utilizados os



revestimentos isolados ou combinados e antecedidos ou nao
por uma remoc¢ao de parte do revestimento antigo por fresa-
gem: lama asfaltica, tratamento superficial ou duplo, micro
revestimento asfaltico a frio ou a quente, concreto asfaltico,
mistura do tipo de camada porosa de atrito [...]” (BERNUCCI
et. al., 2010).

Também ¢ citado que para prevenir ou retardar essas restauragdes as
trincas isoladas tém que ser tratadas com selagem ou execucdo de camadas
asfalticas delgadas. (BERNUCCI et. al., 2010).

3.2 Restauracao Asfaltica Estrutural

ssa restauracao ¢ feita quando o pavimento ¢ comprometido estrutural-

mente ou quando hd um aumento de carga do trafego na regido.
Normalmente nesses casos esse tipo de recapeamento, € utilizado ¢ o SMA,
onde ¢ misturado um polimero junto ao trago da mistura na hora da usina-
gem, ou até modificados com borracha moida de pneus (BERNUCCI et.
al., 2010).

3.3 Restauracio por demoli¢cdo

Esse tipo de restauracdo ¢ uma das mais executadas nas cidades, por te-
rem muitas redes subterranea, que ¢ comum que essas redes precisem
de manutengdo periodicamente, € com isso faz necessario demolir o asfalto.
E em outros casos faz a demolicao desse asfalto para implantacdo de rede
subterranea, como mostra a figura 9 (DNIT, 2006).

Flgura 9: Implanta(;ao de rede telecomumcacao subterranea

Fonte: Arqu1V0 Pessoal (2017)
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Pode-se observar que foi executado o servigo de demolig¢ao do pa-
vimento, escavagado para implantacao de rede, depois foi reaterrado a vala e
recapeamento do trecho demolido.

Foram observados problemas na recomposi¢ao dos pavimentos cau-
sada provavelmente pela ma recomposicao das valas abertas. A restauracao
inadequada de uma vala pode provocar afundamentos, trincas, desgastes,

escamacdo, descolamento, buracos, entre outras patologias.
3.3.1 Recuperacao dos afundamentos

No caso de afundamento sao duas técnicas mais eficaz: o recapeamento
e a fresagem. O recapeamento ¢ a constru¢do de uma ou mais cama-
das asfalticas sobre o pavimento ja existente (confira a figura abaixo, com
uma faixa de rolamento recapeada), incluindo, geralmente, uma camada
para corrigir o nivelamento do pavimento antigo, seguida de uma camada
com espessura uniforme, afirma Rocha (2010). Enquanto que a fresagem ¢
a operagao de corte do revestimento asfaltico existente em um trecho para
restauragao da qualidade ao rolamento da superficie ou melhorar sua capa-
cidade de suporte (BERNUCCI et al, 2008).

A fresagem além de ser eficiente nesse caso também apresenta uma
outra vantagem, o material retirado na fresagem pode ser reutilizado (Fi-
gura 10) o material de fresagem sendo despejado em um caminhdo, contri-
buindo para meio ambiente preservando assim os recursos minerais.

Figura 10: Fresagem e pavimentagao

o T

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)



3.3.2 Recuperacio de Panelas

patologia conhecida como panela ou buraco ¢ restaurada por remen-
Ados, sim remendo ¢ um tipo de patologia, mas isso quando ¢ executa-
do de forma incorreta, o remendo feito de forma correta ele ¢ eficaz (PRE-
FEITURA DE BELO HORIZONTE, 2011).

Demarcar a area a ser restaurada e recorte formando um quadrado e
um retangulo, para que possa ser criado uma “ancoragem’ para a massa as-
faltica ndo saia do “buraco”. E indispensavel que o recorte faga um angulo
de 90° com o asfalto existente (PREFEITURA DE BELO HORIZONTE,
2011)

Apo6s a demolicao do asfalto, remova-o com a utilizacao de pas, en-
xadas e carrinho, muito importante ndo deixar esse material no local. Esse
material deixado no local pode atrapalhar no transito de veiculo e de pedes-
tres, sem contar que se cairem na rede pluvial pode entupir ralos casando
enchentes no local.

Depois da retirada do material grosso, retira-se com uma vassoura
0 po que tiver solto, com um regador, ¢ jogado um pouco d’agua para as-
sentar a poeira e o po solto, varrendo também o asfalto existente, para esta
limpo quando forem pintar com emulsdao (PREFEITURA DE BELO HO-
RIZONTE, 2011).

Apos a limpeza, ¢ aplicado a emulsdo asfaltica no fundo e nas pa-
redes verticais da area recortada, emulsao asfaltica supracitada ¢ tipo RR
—1C, pura, ou diluida no maximo com 20% (vinte por cento) de agua. A
area que ira receber a massa asfaltica tera que esta toda coberta de emulsao
e o revestimento existe também tera que ser aplicado a emulsao de 10 a 20
cm de cada lado do buraco. E aplique a massa asfaltica no “buraco” ((PRE-
FEITURA DE BELO HORIZONTE, 2011)

Apo6s a aplicagao da massa asfaltica no “buraco”, o rastelamento
dessa massa deve ser feito com cuidado para que a massa acompanhe o
mesmo nivel do asfalto existente para que ndo haja empogamentos de dgua
e nem desnivel como um “quebra-molas” (PREFEITURA DE BELO HO-
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Depois do espalhamento da massa, deve-se ser compactada com
auxilio de placa vibratéria, ou em caso de “buracos” maiores utilizar rolo

compactador.
3.4 Custo de restauracio

Concessionarias prestadoras de servigos presam pelo lucro da empresa,
quanto mais clientes melhor. Para isso elas fazem de tudo para seus
clientes ficarem satisfeitos, trazendo melhorias na forma de fornecimento
dessa prestacdo de servico, sendo ela de telefonia, agua entre outras. Com
isso algumas dessas concessionarias comecaram a implantarem suas redes
subterraneamente, € por sua vez comegaram a demolir o asfalto para isso,
para isso com a fiscalizacdo dos 6rgaos publicos estas sdo obrigadas a res-
taurarem o que demoliram.

Mas por muita das vezes nao sao restauradas ou demoram a ser restaurada,
devido as chuvas aquela camada demolida ndo ¢ mais impermeavel e a agua
percorre por debaixo do asfalto que ndo foi demolido causando patologias.
Fazendo que os 6rgdos publicos como a prefeitura gastem dinheiro publi-
co para essas demandas de restauragao asfalticas. A tabela 1 apresenta um
custo basico para restauragdo asfaltica para um caminhao de 16 toneladas

de asfalto.

Tabela 1: Tabela operacional de custo de restauragdo asfaltica com indice do EMOP-RJ

CUSTO OPERACIONAL PARA RESTAURACAO ASFALTICA PARA 1 CAMINHAO 16TON

m PR | Quantidade
Item Codige Descrigho dos servigos Quantidade hora UN. Parclal | demio de

miximo abra
10 Processo Equipe de asfalto

Mo de obra de encammegndo de oben,
inclusive encargos sociais

Mbo de obea de Gatilheigos, inchasive
encarges sociais

1,01 | 05.105.0063-A 8,00 H 28,81 230,48 1,00

1,02 | 05.105.0066-A 8,00 H 18,63 298,08 2,00

Mbo de obea de apropeiador, inclusive

1,02 | 05.105.0073-A encengos socials 8,00 H 20,48 163,84 1,00

Mao de oben de ajudaste, inclusive N N
104 | 05.105.0016-A cnemgos sociais 8,00 H 12,54 501,60 s00

Mio de obra de engesbeiro ou

5 52
108 | 03.103.0032A | ot cuiteto, inclusive encangos sociais

8,00 H 73,81 590,48 1,00

Refeigho coaforme convengo do
trabalhio para coastragbo civil ¢
condigtes higidnicas ¢ sanithrias

adequadas

Placa & simalizagbo preveativ par

obea 5 via piblica, & acordo com a

107 | 02.030.0008-A resaluglo da peefeitera - RJ, 400 UN 6295 | 251,m2

compeeendendo fomecimento e

colocaglo

1,06 | 05.100.0022-A 13,00 UN 10,00 130,00

Subtotal PR 2.166,20




PR | Quantidade
200 Processo hora UN. PR parcial de
‘compactagie . UNIT. | o | 9uipament
o
Roko Compactador vibratéeio, auto
201 | 19.006.0007-C | propelido para reparo de pavimentagbo, 6,00 H 54,17 325,02 1,00

capacidade de 2 ton. Inclusive operador
Roko Compactador vibratieio, auto
202 | 19.0060007.E | propelido para reparo de pavimentagbo, 3.00 H 3245 97,35 1,00
capacidade de 2 ton. Inclusive operador
Caminhlo bascalante do tipo médio-
pesada, trocada, capacidade de 12,00
203 | 19.004.0016-C | mbo basculaste do tipo médio-pesada, 6,00 H 152,63 | 918,78 1,00
trucado, capacidade de 12.00 =,

inclusive motorista
Caminhlo bascalante do fip midio-
208 | 1900400166 | pesado, trucado, capacidade de 12,00 3,00 H 49,87 149,61 1,00
mio basculaste do tipo médio-pesads
rucado, capacidade de 12,00 o,
inclusive matarista

Caminhoncta & servigo, capacidade
para 13 passageiras ou 1650Kg, com
motorista, material d¢ operagho ¢
205 [ AD15.15.0250|  maserial de manutengo, com as 600 H 1105 | 66630 1,00
seguintes especificagbes minimas:
motoc  gasolina de 123CV. Custo
hordrio produtivo.
Caminhoncta & servigo, capacidade
para 13 passageiras ou 1650Kg, com

motorista ¢ material de operagho, com

206 | AD15.15.0300 | s seguinses especificagbes mininas: 3,00 H s626 [ 16878 100

motoc 2 gasolina de 123CV. Custo
haririo impeodutivo {meoor

famcioaando)
Subtotal 2,00 232284
Ul a PR PR
200 | Processo UN. P parcial
quente uni, | P
Revestimeato em Cancreso
Betuminoso Usinado a Quente, d
Acordo com as "Instnucoes Para
Exccucao”, do Der-RJ,

301 | 20.009.0040-A | Compreendendo Apenas o Preparo da 7,00 v 2481 | 150367

Mistura, Exchasive o Fornecimento e

Transpocte dos Matesiais,
Considerando uma Produslo de Usina
De 1 0.00m3/
@2 41508 SisumEbe “‘"“‘,’}""" Fanulsgo Re- 110,00 M2 12 189,20
subtotat 300 XY
Total dos servigos  RLIK]
1
oBS: 7m
equivale 16 Total dos servigos
toneladas com B.D.L hree

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Para um caminhao de asfalto é necessaria uma equipe de 13 pessoas
evolvidas, integradas por 1 encarregado de turma, dois rastilheiros, cinco
ajudantes, um apropriador, um operador de rolo, um engenheiro, dois mo-
toristas, custando entorno de 2.166,20 (dois mil cento e sessenta e seis reais
e vinte centavos), com almoco e placa de sinalizagdo, tabela 2:

Tabela 2: Tabela custo de mao de obra para restauragdo asfaltica com indices EMOP-RJ

Quastidade ; PR. | PR Pardal | Quastidade de
ftem Codige Descrigho des servies hora U N | miisimo milo de obra
100 Processo

.+ [ Mo de cben de encarregado de obra, B
101 05.105.0063.A inclusive cacangos sociais 8,00 H 2881 230,48 1,00
Mio de obma de rastilbeiros, inclusive
2 \ 2
1,02 05.105.0066-A encargos sociais 8,00 H 1863 298,08 200
Mbo de obea de spropeindr,
3 734 P! 3
1,03 05.105.0075.A inclusive cacangos sociais 8,00 H 2048 163,34 1,00
104 | 0510800164 [ Mo deobra de sjudunte, inclusive 800 " 1284 501,60 00
encargos socisis
Mbo de obra de eagenheiro oa
52, 7
1,05 05.105.0032-A arquiteto, inclusive encargos sociais 8,00 H 181 550,48 1,00
Refeisho confomme canvenglo do
106 | 0s.100.0022.4 trabatho para construglo civil ¢ 13,00 UN 10,00 130,00
condiges higitaicas ¢ sanisirias
sdequadas
Placa de sinalizagdo preventive pars
abra na via pablica, de acordo com a
107 | 02030.0008.4 resolugo da prefcitura - RJ, 400 UN o 1
comprecadendo formecimeata ¢
colocasbo

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
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Nos equipamentos irdo precisar de um rolo compactador pequeno
de 2 toneladas aproximadamente, um caminhdo basculante tara de 16 to-
neladas, e uma camioneta para transportar a equipe de aplicagdo, dividindo
em hora produtiva e hora improdutiva, 80% e 20% respectivamente. Com a
demanda de um caminhao de asfalto com 16 toneladas. o equipamento em
um dia de trabalho custa 2.322,84 (dois mil trezentos e vinte dois reais e

oitenta e quatro centavos), como mostra a tabela 3 abaixo.

Tabela 3: Tabela custo de equipamento para restauragdo asfaltica com indices EMOP-RJ

q o PR. PR. Parcial | Quantidade de
208 Frecesss compactacio hera UN. | UNIT. | miximo | equipamente

Rolo Compactador vibratario,
auto propelido pars reparo de
pavimentagso, capacidade de 2
ton. Inclusive operador
Rolo Compactador vibratario,
auto propelido para reparo de
pavimentagio, capacidade de 2
ton. Inclusive operador
Caminhio basculante do tipo
médio-pesado, trucado,

2,01 19.006.0007-C 6,00 H 54,17 32502 1,00

2,02 19.006.0007-E 3,00 H 3245 97,35 1oe

capacidade de 12,00 mio
basculante do tipo médio-
pesado, trucado, capacidade de
12,00 m’, inclusive motorista
Caminhiio basculante do tipo
miédio-pesado, trucado,
capacadade de 12,00 mio
basculante do tipo médio-
pesado, trucado, capacidade de
12,00 m", inclusive motorista
Caminhonets de servigo,
capacidade para 13 passageiros
ou 1650Kg, com motorista,
material de operagiio e material
2,05 AD 15.15.0250 de manutengdo, com as 6,00 H 111,05 666,30 100
seguintes especificagdes
minimas: motor a gasolina de
123CV. Custo horino
produtivo.
Caminhonets de servigo,
capacidade para 13 passageiros
ou 1650Kg, com motorista ¢
material de operagdo, com as
2,06 AD 15.15.0300 seguintes especificagbes 3,00 H 56,26 168,78 Loe
minimas: motor a gasolina de
123CV. Custo horino
improdutivo (motor
funcionando).

2,03 19.004.0016-C 6,00 H 152,63 915,78 100

2,04 19.004.0016-E 3,00 H 49,87 149,61 1,00

231284
Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

E na tabela 4 abaixo mostra que, para a restauragao sera necessario
também o fornecimento do CBUQ, uma usina que fornecera o asfalto e a
emulsao escolhida o RR-1C (emulsdo Asfaltica Cationica de Ruptura Rapi-
da), gerando um custo de 1.692,87 (um mil seiscentos e noventa e dois reais

¢ oitenta e sete centavos).



Tabela 4: Tabela de custo de Fornecimento do CBUQ e do RR-1C para restauragao asfal-
tica com indices EMOP-RJ

PR. | PR. Parcial
~— ~ R Ouantidad !
3"" L B0 UN-lunit|  miximo

R em concreto b i usinado
aa quente, de acordo com as “instrugdes para
¢d0”, do DER-RJ, dendo apenas
o preparo da mistura, exclusive o fornecimento ¢f
dos materiais, iderando uma
produgdo de usina de 10,00 m*/

3,01]20.009.0040-A 7,00 M3 214,81  1.503,67

3,02 41905 Pintura de ligag3o com emulsio mr-lc 110,00 M2 1,72 189,20

1.692.87

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Com isso tudo, o custo total, mostrado na tabela 5, € o valor que um
orgdo publico gasta para fazer esse tipo de servico ¢ de 7.820,12 (sete mil
oitocentos e vinte reais e doze centavos), considerando um B.D.I. de 26,5
%, 1sso para um dia de trabalho. Entdo ndo ¢ justo o servigo publico pagar
essa conta das concessionarias que fazem isso para seu proprio lucro, teria

que ter uma fiscalizagdo mais rigorosa entorno disso.

Tabela 5: Tabela de custo total e custo com B.D.I.

Total dos servigos 6.181,91

Total dos servigos com
BD.L 7.820,12

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

4. CONCLUSAO

este artigo, foi visto as patologias que podem estar presentes nas ro-

dovias, vias, avenidas e ruas, dependendo da execu¢do pavimento
desde o subleito, ou patologias devido a vida ttil do asfalto, ou devido
manuten¢do de redes ou implantacdo de novas redes.

Como quase tudo no Brasil a manutengdo ndo ¢ visto como pri-
mordial para conseguir que a vida Util daquele servigo ou patrimonio seja
aumentada. Na maioria dos casos sdo medidas paliativas de restaura¢ao ou
de manutengao corretiva. Isso ndo seria diferente com a pavimentacao as-

faltica, onde pode-se diminuir do nimero de patologia apresentados nesses
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anos, como tecnologias que as diminuisse.

O usual ¢ feito reparos em pavimentos ja no final da sua vida 1til
do que executar uma nova pavimentagao, onde se preza o simples e mais
barato a curto prazo sem pensar ao longo prazo.

No caso de demoli¢do asfaltica por intermédio de manutengdes e implan-
tagdes de redes subterraneas, que faz necessario a demoli¢ao do pavimento
asfaltico, as prefeituras do estado do Rio de janeiro precisam de mais fisca-
lizagdes mais duras, para fiscalizar esse tipo de servigos, que hoje ¢ inefi-

ciente devido aos poucos profissionais nesse segmento nos 6rgaos publicos.
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CAPITULO XV

PATOLOGIAS DO ACO NA CONSTRUCAO: FALHAS
NO PROCESSO CONSTRUTIVO E RECOMENDA-
COES

Mauricio da Silva Gregorio
Eloan Marlon dos Reis Moreira
Bruno Matos de Farias

Rachel Cristina Santos Pires
RESUMO

As patologias (corrosao) no material metéalico sao provocadas pela defi-
ciéncia de drenagem das aguas pluviais, projetos que nao atendem as
normas exigidas, o que permite o acumulo de umidade e de agentes agres-
sivos como sais soluveis, protecao anticorrosiva ineficiente, excesso de de-
formacdes, causados por sobrecarga na estrutura em ago, flambagem global
ou local, que ¢ resultante de um modelo estrutural incorreto, deficiente no
seu enrijecimento ou posi¢ao correta da peca conforme o melhor momento
de inércia que pode nao ter sido considerado em projeto de célculo, fratura
das pegas devido a detalhes de projetos inadequados, defeito no proces-
so de solda e manutengdo preventiva eficaz. O risco de corrosdo impacta
diretamente na escolha da estrutura metalica como solugao, mesmo tendo
inimeras vantagens sobre o concreto. Como parte desta proposta inclui-se o
levantamento das patologias e possiveis solu¢des que possam ser utilizadas
na recuperacao de estruturas em aco, tendo como metodologia levantamen-
to bibliografico e estudo de campo.
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mbora seja mais antiga que o concreto, a estrutura metélica voltou a

ser empregada em maior escala, pela construgao civil brasileira, apenas
em meados dos anos 80. Hoje com a demanda da construgdo crescendo e
o aumento do custo de funcionario, os investimentos em obras metalicas
cresceram mais de 50% na participacdo da estrutura metalica na construcao.
(CBCA, 2014)

A evolucao da sociedade humana sempre esteve relacionada com o
surgimento de novas tecnologias, sendo possivel correlacionar cada grande
periodo de desenvolvimento da humanidade com a descoberta de novos
materiais (PAVANATI, 2010).

O ferro, material com grande importancia na construc¢ao, ¢ um metal
obtido em siderurgicas por meio dos minérios de ferro, sendo o quarto ele-
mento mais abundante na crosta terrestre (PAVANATI, 2010).

Os chamados acos estruturais, os a¢os utilizados na constru¢ao, sao
aqueles que, as suas propriedades de ductilidade, resisténcia, entre outras,
sdo utilizados em elementos que tem a caracteristica de suportar cargas.
Tem respaldo nas normas de dimensionamento AISI/LRFD, AISC/LRFD e
ABNT NBR 8800, tendo diversas classificagdes. O comportamento do ago
¢ definido pelas propriedades mecanicas quando sujeito a esforgos que de-
terminam a capacidade de resisténcia do material transmitindo os esforcos
aplicados para nao haver deformacao ou ruptura (TEOBALDO, 2004).

A Corrosao ¢ um fator que tem que ser observado na utilizagao do
aco, ¢ a alteracdo quimico-fisica que uma substancia sofre devido a reacao
com o seu meio. Com essas alteracdes o ago se transforma em compostos
quimicos iguais ao minério de ferro, fazendo que o material tenha perda de
caracteristicas importantes como elasticidade, resisténcia mecanica, ductili-
dade, entre outras, tendo também reduc¢ao de sec¢ao resistente. No aco, se da
por corrosao eletrolitica ou quimica, sendo a primeira com mais frequéncia.
Devendo evitar solucdes erradas na analise do projeto, prejudicando poste-
riormente a estrutura (DIAS, 1998).



O efeito corrosivo ¢ inimigo da estrutura metélica, gerando custos
e inseguranca na hora de sua escolha como solucdo construtiva, por esse
motivo esse assunto deve ser discutido em larga escala para esclarecer suas
possiveis causas.

A metodologia aplicada para este estudo, serd através de levanta-
mento bibliografico e estudo de campo, aonde serd proposto solugdes para
evitar pontos de pontos de corrosdo. No campo, serdo analisadas as pato-
logias descritas abaixo e propondo possiveis acdes para a preservacao da
estrutura metalica, que depende desde sua concepgao, passando pelo desen-
volvimento do projeto, fabricacdo, montagem e uma manuteng¢do preventi-
va eficaz.

Neste estudo, serd apresentado o registro das anomalias encontradas
e o levantamento das possiveis causas. Com base nos dados de campo, se-
rdo abordadas as patologias constatadas, provenientes de corrosdo, ataque
por sais soluveis, falhas de planejamento, montagem e manuten¢do incorre-
ta.

O objetivo principal deste estudo, ¢ detalhar o maximo possivel de falhas
que possam mostrar pontos de corrosdao, com estes dados, auxiliar em sua

conservagao para poder obter uma maior vida da estrutura.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Caracteristicas das Estruturas

Existem mais de 3400 tipos de acos diferentes e cerca de 75% deles ti-
veram seu desenvolvimento tltimos 20 anos. Os acos carbono tém em
sua composi¢ao quantidades de elementos quimicos limitados, que ¢ ajus-
tado conforme utilizacdo. O maior interesse fica nos agos estruturais de alta
e média resisténcia mecanica, esse termo € designativo a todos os agos, que
devido a sua ductibilidade, resisténcia e demais propriedades, sdo utilizadas
para pecas na construcao que estdo sujeitas a carregamento (CBCA, 2014).
Muitas caracteristicas dos agos sdo determinadas pela sua composicao qui-

mica, utilizadas em aplicagdes estruturais, o que permite suas qualidades
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ponentes desse material. Os acos sdo ligas que contem ferro € no maximo
2% de carbono na sua composicdo, embora esse valor normalmente nao
passa de 1%, para evitar assim sua dureza, facilitando e possibilitando sua
aplicagdo. Outros elementos que compoes esse material sao o silicio (Si), o
manganés (Mn), o enxofre (S) e o fosforo (P), que sdo elementos que resul-
tam do processo de laminagao (TEOBALDO, 2004).

Eles se diferenciam-se entre si pelo tamanho, forma, composi¢ao
quimica e tamanho dos graos. Sua composicao pode ser alterada de acordo
com o interesse de sua utilizacao, obtendo agos com diferentes resisténcias,
ductibilidade soldabilidade, resisténcia a corrosdo atmosférica entre outros
(FERRAZ, 2003).

A resisténcia a tracdo ¢ medida pela for¢a necessdria para gerar a
quebra por estiramento do material. A Dureza ¢ a propriedade caracteristica
do material solido, que expressa sua resisténcia a deformagdes permanente,
sendo diretamente relacionada com a forca de ligagdo dos 4tomos. A prin-
cipal maneira de avaliar a dureza consiste em verificar a resisténcia que a
superficie do material oferece a penetragao de uma peca de maior dureza
(RODRIGUES, 2012).

A ductilidade pode ser descrita como a capacidade que os certos
tipos de materiais apresentam de deformar sem romper. Pode ser medido
por meio do alongamento ou da estric¢do, ou seja, reducdo na area de se-
cao transversal do corpo de prova. Quanto mais ductil o ago, maior serd a
reducdo de area ou alongamento antes da ruptura. A ductilidade tem grande
importincia devido a aplicacdo em obras metalicas (RODRIGUES, 2012).
As principais caracteristicas dos agos para aplicagdo estrutural sao: bom es-
coamento, boa tenacidade, soldabilidade, homogeneidade, pode ser cortado
por chama sem endurecer, além de uma excelente trabalhabilidade em corte,

dobra e furagdes, sem apresentar defeitos (CBCA, 2014).



2.2. Principais Patologias

Otermo "patologia" ¢ derivado do grego (pathos - doenca, e logia - cién-
cia, estudo) e significa "estudo da doenga". Pode-se atribuir patologia
ao estudo dos danos ocorridos ao material devido a exposi¢ao e agao de
meios externos (LOTTERMANN, 2013).

A corrosdo consiste, em geral, em um processo espontaneo presen-
te nas mais variadas atividades. Este processo pode ser definido como o
fenomeno resultante da acdo quimica ou eletroquimica de um meio sobre
um determinado material, sendo usualmente associado aos metais, porém
podendo ocorrer em materiais ndo metalicos como concreto ¢ polimeros
(GENTIL, 2011).

Os processos de corrosao de metais envolvem uma grande varieda-
de de mecanismos que, contudo, podem ser reunidos em quatro grupos: cor-
rosdao em meios aquosos; oxidagdo e corrosao quente; corrosao em meios
organicos e corrosao por metais liquidos. A corrosdo em meios aquosos ¢ a
mais frequente, visto que a maioria dos fenomenos de corrosao ocorre no
meio ambiente, no qual a agua é o mais importante solvente (WOLYNEC,
2003).

A deterioragdo causada pela interagdo fisico-quimica entre o mate-
rial e o seu meio operacional causa alteragdes prejudiciais e indesejaveis,
tais como desgaste, variagdes quimicas ou modifica¢des estruturais, tornan-
do inadequado a utilizagao do material (GENTIL, 2011).

Dessa forma, quando acontece o desgaste do metal devido ao fend-
meno de oxidac¢do, inicia-se a corrosao. Em um ciclo vicioso, ocorre um
maior desprendimento do metal, que vai ficando mais exposto aos danos
causados pelo contato com a atmosfera. Se o metal contar com ferro na
composi¢do da-se inicio a ferrugem. Quando estdo oxidados e corroidos, os
metais ferrosos comegam a gerar o hidroxido ferroso, e sua camada averme-
lhada conhecida como ferrugem. A ferrugem destréi a resisténcia do metal
e, dependendo de sua amplitude, inviabiliza a recuperagao (BISPO, 2018;
QUIMATIC, 2017).
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Corrosao por pites (do inglés pit, "poco" ou "cova'") ¢ uma forma
de corrosao localizada que consiste na formacao de pequenas cavidades de
profundidade consideravel e o mais importante, significativa frente a espes-
sura do material. Ocorre de maneira extremamente determinada, podendo,
portanto, ser chamada de puntiforme, ndo apresentando ataque no material
circundante (GENTIL, 1994).

Corrosao por concentracao diferencial ¢ a variagdo de determinados
componentes no meio no qual o material estd permanentemente ou mesmo
eventualmente imerso (em contato) provoca igualmente agao corrosiva. Seu
mecanismo de acdo ¢ a formagao de pilhas de concentragdao idnica dife-
rencial e pilhas de aeragao diferencial. Essa corrosao pode ser dividida em
corrosao por concentracao idnica diferencial, associada com a variagao de
determinadas concentracgdes idnicas propriamente ditas do meio, a corrosao
por aeracdo diferencial, variando a concentragdo de determinados gases da
atmosfera gasosa quando toca o material, a corrosao em frestas, ocasionada
por configuragdo geométrica do material corrosivel, que possibilita a for-
macao de variagdes de concentracao ou de aeragao e pelo mesmo motivo, a
corrosao filiforme, mas associada a configura¢des dos revestimentos aplica-
dos, como pintura (GENTIL, 1994).

Corrosdo galvanica ¢ o contato elétrico entre materiais diferentes. A
intensidade desta corrosao sera proporcional a distancia entre os valores dos
materiais envolvidos na tabela de potenciais eletroquimicos, em outras pa-
lavras, na "nobreza" dos materiais. Exerce influéncia neste tipo de corrosao
a proporcionalidade entre as areas anodica e catodica. Tal propor¢ao devera
ser maior possivel com vistas a se obter a minima corrosao na area anodica
aliada a sua uniformidade (ALLEN et al, 2013).

A flambagem ou encurvadura ocorre em pegas esbeltas (pecas na
qual a area de se¢do transversal € pequena em relagao ao seu comprimento),
quando sdao submetidas a um esfor¢o de compressao axial. A flambagem
acontece quando a pecga sofre flexao transversalmente devido a compressao
axial. A flambagem ¢ uma instabilidade elastica, assim, a pe¢a pode perder

sua estabilidade mesmo se ja tiver atingido o seu escoamento. Este colapso



ocorrera sempre em torno do eixo de menor momento de inércia de sua se-
cao transversal (MELCONIAN, 2000).

Corrosao atmosférica sao fatores que influenciam na sua agao cor-
rosiva (corrosividade) sdao: a temperatura, que altera a velocidade das rea-
¢Oes quimicas; a chuva, que lava a superficie de impurezas (particulados) e
arrasta produtos que oferecem protegdo; e o vento, que altera a composicao
relativa dos poluentes do ar (GENTIL, 2011; GEMELLI, 2001).

2.2. Hipoteses geradas no processo de patologia no aco

ﬁ hipdtese gerada no processo de patologia do ago consiste na discrigdo
e possiveis erros que influenciam diretamente na qualidade e resis-
téncia, podendo condenar toda a estrutura (PAVANATI, 2010).

A integracdo entre projeto, fabricacdo e montagem, ¢ de muita im-
portancia, onde deverao ser discutidas as solugdes de projetos e as carac-
teristicas das pecas fabricadas, de tal sorte a se evitar na montagem a ndo
disponibilidade de equipamentos, custo excessivo, incompatibilidade da
sequéncia construtiva, alteracio no esquema estatico. (RAAD JUNIOR,
1999).

As estruturas metalicas requerem cuidados no momento da concep-
cdo do projeto (detalhamento das ligagdes e tratamentos de prevencao). Fa-
lhas no seu cumprimento originam problemas frequentes, como corrosao
dos elementos resistentes e uma menor seguranca a incéndios. Outro grande
problema enfrentado ¢ a auséncia de locais incessiveis para o aperto dos pa-
rafusos. Para realizar uma ligagdo, ¢ preciso colocar o parafuso no furo, as
Falhas no Gabarito de Furag@o sdo ocasionados por gabaritos feitos errados,
deixando os parafusos com uma folga maior do que a solicitada, deixando
os parafusos folgados, ¢ um erro dimensional.

Os Furos ndo Previstos em Projeto, normalmente ocorre quando
precisa passar tubulagdes ndo previstas em projeto, isso reduz a se¢dao no
aco, ¢ a resisténcia dos perfis, podendo colocar em colapso a estrutura

A pintura ¢ uma técnica de proteg¢ao anticorrosiva existente, ela tem por fi-
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do uma das técnicas mais utilizadas para prote¢ao, a falha em sua aplicagao
pode gerar problemas na protecao da estrutura, recomendado jatear e pintar
o material.

Devido as condigdes particulares de cada obra, como acessibilidade,
topografia local, disponibilidade de canteiro, tipo de estrutura, entre outras,
a montagem estara sujeita a desafios especificos e proprios de cada empre-
endimento. Sendo assim, deve ser elaborado um plano de montagem que
contempla desenhos e diagramas de montagem, desenhos e constituintes
dos subconjuntos da estrutura (treligas), programagdo de embarque, lista de
expedi¢ao (define composicao de cada subconjunto e modo a ser enviado
para obra), cronograma e prazo final, no intuito de orientar todo o processo
relacionado aos aspectos especificos de montagem, tipo de estrutura e con-
cepgoes de fabricacdo. (RAAD JUNIOR, 1999).

O Subdimensionamento da Estrutura ¢ quando a estrutura esta di-
mensionada com capacidade inferior a solicitada, ocorrendo uma sobrecar-
ga podendo levar a trincas e ruptura de pontos da estrutura.

Emendas malfeitas, gerando excentricidade na transmissao de esforcos,
ocorre muito em pecas emendadas em canteiros sem o devido acompanha-
mento e detalhamento de projeto.

O controle de qualidade reune todas as atividades que visam a pre-
ven¢do de falhas de projeto, fabricagdo e montagem, ndo se restringindo
somente a func¢do de inspegao. Além da verificagdo das matérias-primas, do
produto em fabricagdo, da montagem, das ferramentas e dos calibradores,
inclui a investigacdo das causas dos defeitos, a escolha dos métodos e dos
planos de inspe¢ao, a analise dos dados relativos as perdas e a determinagao
do nivel de qualidade desejado no mercado. (RAAD JUNIOR, 1999).

O ambiente tem uma influéncia muito grande no comportamento
da estrutura, no caso de estruturas expostas ao tempo e estruturas proximas
ao mar, tendem a ter uma necessidade de maior cuidado na sua protecao,
sendo muito utilizado agos como o cortem, que tem uma resisténcia maior

a corrosdo atmosférica, devido a patina que o protege (PAVANATI, 2010).



3. RECOMENDACOES NA PREVENCAO

Os processos construtivos tém evoluido, o ago tem colaborado para de-
senvolver novas formas construtivas, aumentando a eficacia de novas
tecnologias e solugdes técnicas para aumentar a produtividade das obras.
Com o aumento das estruturas mistas e metalicas, os canteiros tém se in-
dustrializado, porém esse sistema exige mais ainda dos profissionais liga-
dos tanto na area de projeto quanto execu¢do conhecimentos diferenciados
tanto da teoria quanto da pratica, para ter um melhor aproveitamento da
construgado (SILVA, 2010).

Atualmente, existem revestimentos, técnicas e a¢os desenvolvidos
com elementos que buscam proteger os produtos feitos a base de metais
contra o ataque quimico da corrosdo, prevenindo o contato entre o agente
corrosivo e o metal através da formagao de uma pelicula protetora, ou, neu-
tralizando o efeito do agente agressor (SALES et al, 2001).

A protecao contra corrosao (revestimento/pintura), varia com o am-
biente onde a estrutura serd empregada. Esses processos de revestimento e
pintura podem fazer da discri¢ao do projeto, conforme as normas técnicas.
A nao conformidade na observagao do procedimento diminui a durabilida-
de dessa estrutura podendo ainda interferir no comprometimento de lajes e
vedacdes (SALES et al, 2001).

Geometria dos componentes sao Superficies planas ou lisas sao de-
sejaveis, geometrias curvas sao preferiveis as que apresentam angulos, pois
possibilitam melhor uniformizagao do revestimento

A unido entre componentes, a inspec¢ao de unides soldadas ou para-
fusadas ¢ de primordial importancia para a durabilidade das estruturas. O
descuido com esta interface pode ocasionar desgastes desnecessarios entre
as pec¢as ou ainda fissuras imperceptiveis a olho nu, mas que podem com-
prometer parte da estrutura com o tempo.

Prote¢do contra incéndio, materiais projetados, placas de gesso
acartonado, 13 de rocha e tinta intumescente. A estrutura de aco carrega o

rotulo de que ¢ menos resistente ao fogo quando comparada ao concreto.
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térmica que o concreto, porém estes fatores nao a tornam menos resistente
em caso de incéndio quando existe a prote¢ao adequada (e que faz parte do
escopo do projeto e do custo da obra). Ambos sistemas estruturais (ago ou
concreto) entram em ruina quando a temperatura do sinistro atinge 600°C

aproximadamente.
4. CONCLUSAO

Para evitar esses pontos de corrosdo, o aco deve passar por manutengao
e prevenc¢do de patologias, os casos de falhas localizadas ou globais
podem levar a estrutura ao colapso, podendo afetar vidas humanas e perdas
econOmicas importantes. O sucesso da obra que envolve estrutura metalica
depende desde sua concepgao, passando pelo desenvolvimento do projeto,
fabricacdo, montagem e uma manutencdo preventiva eficaz. Nas fabricas
devemos ter controles de produ¢do rigorosos, assim como controle dimen-
sional e recomenda-se uma pré-montagem da estrutura assegurando o mini-
mo de falhas no canteiro.

Detalhar possibilidades de falhas que possam gerar pontos de cor-
rosdo, com esses dados auxiliar em sua conservagao para podermos obter a
durabilidade da estrutura.

Desde a etapa do projeto até a fase final da montagem, devem existir
cuidados que precisam ser observados para nao cometer erros construtivos,
facilmente evitdveis por meio do planejamento e fiscalizacdo eficientes.

Desta forma, deve ter um controle rigido de qualidade para padroni-
zar e garantir uma boa fabricacdo e execucao.

Conclui se ainda que a aplicagdo incorreta dos processos pode oca-
sionar pontos de corrosdo, ¢ importante a manutengao preventiva para evi-
tar esses problemas além de uma fiscalizacdo rigida atendendo a legislagdo

vigente.
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RESUMO

Os negocios voltados para o ramo da construcdo civil vém crescendo a
cada ano, aumentando ainda mais a competividade, com exigéncias e
diversificacdo variadas, conduzindo as empresas a buscarem novas técnicas
de construgdo, de qualidade e produtividade, além de terem que ajustar cada
vez mais os orcamentos a realidade do empreendedor. O objetivo do presen-
te trabalho foi de realizar um estudo das patologias e suas causas nas estru-
turas de concreto armado de obras de edificacdes. O mesmo foi elaborado
através uma pesquisa qualitativa, do tipo descritiva e por meio de um refe-
rencial tedérico. Verificou-se que o planejamento operacional, a elaboragao
de um bom projeto, a otimiza¢do dos recursos e materiais, € a qualificacao
da mao-de-obra, com as orientacdes necessarias sao essenciais para evitar
o desenvolvimento de patologias na alvenaria estrutural, especialmente no
concreto armado. A oxidagdo das armaduras no caso especifico do concre-
to armado a aparece como o principal problema relacionado as patologias
nesta respectiva area. Ainda, isso estaria proporcionalmente atrelada a sua
exposicao, onde reacdes quimicas atacam a superficies do ago ocasionando
perda de sessdo e consequentemente fragilizando a resisténcia da estrutura,
ja que o aco na sua forma integral ¢ componente no calculo de resisténcia
em uma determinada edificagao.
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As edificagdes t€ém uma importancia de grande relevancia para todas as
atividades humanas nos dias de hoje, sejam elas de cunho laborais,
industriais ou habitacionais.

Voltadas ao mercado consumidor, devem estar atentos as exigén-
cias e procurar corresponder as expectativas dos clientes nelas depositadas
quando for concretizada a compra do imével, apresentando, assim, um de-
sempenho no minimo satisfatorio.

Devido a modernizagao da sociedade e a crescente demanda por

edificacdes, a construcao civil vem se desenvolvendo em ritmo acelerado
para atender essa necessidade, devido a tal situacdo foi gerado um grande
salto cientifico e tecnoldgico na érea.
Embora se tenha agregado conhecimento ao longo do desenvolvimento da
Engenharia Civil, muitas estruturas apresentam desempenho insatisfatorio,
devido as falhas involuntarias, impericia, a ma utilizacdo de materiais, en-
velhecimento natural, erros de projeto, enfim a uma série de fatores que
contribuem para a degradacao das estruturas (HELENE & ANDRADE, 20
07).

Os agentes agressivos do meio com o passar do tempo, causam de-
gradacdo e mau funcionamento das estruturas de concreto. Este fato pode
causar colapso das pecas estruturais provocando riscos a estabilidade e se-
guranga das edificagdes (FERNANDES, 2012).

Associados a uma falta de manutengdo periodica, pequenas mani-
festacdes patologicas, que teriam um custo baixo para sua recuperagdo, aca-
bam evoluindo para situa¢des que influenciam em seu desempenho tornan-
do assim um resultado insatisfatério com ambientes insalubres, deficiente
no aspecto estético, possiveis insegurangas estruturais € com um custo ele-
vado de recuperacgao.

A escolha por este tema tem como justificava a deficiéncia de for-
macao e preparo de profissionais nos mais diferentes niveis em que se tem

atuagdo dentro da 4rea de construcdo civil no planejamento e execucgdo de



manutenc¢ao das construgdes, pos-conclusao, e na identificagao, diagndstico
e solucdo de problemas patoldgicos.

Um engenheiro civil, por melhor que tenha sido sua formacao, bus-
ca aperfeigoar suas técnicas e conceitos com experiéncias vividas na profis-
sdo, juntamente com os exemplos de casos patologicos que ocorreram em
outras €épocas, a fim de sempre interferir da maneira mais correta possivel,
escolhendo a melhor alternativa para o caso a qual for designado.

A metodologia aplicada para desenvolvimento deste estudo esta fun-
damentada em uma revisdo bibliografica geral sobre os motivos de patolo-
gias mais comuns, as metodologias de ensaios para diagndstico e posterior
julgamento, a solucdo dos problemas patoldgicos descobertos, e despontar
as técnicas de recuperacao e reforgo estruturais possiveis para os casos mais
comuns. A elevagao de dados e informacodes se da por meio de pesquisa via
internet, via livros de autores reconhecidos no ramo da Engenharia, bem
como dissertacoes, edigdes de revistas e boletins técnicos.

O tema deste artigo esté ligado ao grande acontecimento de patolo-
gias nas edificagdes devido a algumas falhas de projeto, construtivas e de
manutengdo, e consequente desempenho das edificagdes abaixo das expec-
tativas dos usudrios. Portanto, este estudo tem por objetivo definir os tipos
de patologias mais recorrentes, descrevendo as principais formas de reparo
e os materiais empregados, a fim de colaborar para o conhecimento técnico

em relacdo as patologias nas estruturas de concreto armado.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Conceito das Estruturas de Concreto Armado

concreto, uma combinagdo feita de agregados mitdos e graudos, ci-
mento, areia e agua, por si s0, ¢ um material que suporta tensdes de
compressao de uma estrutura. Tem uma baixa resisténcia a tragao. Para re-
solver este problema, sdo acrescentadas ao sistema as barras de aco, que
compdem a armadura da estrutura, fazendo com que o conjunto concreto

mais armadura tolerem as duas tensdes: compressao e tragao. O termo “con-
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barras de ago) que, atuando juntos, conseguem dar estabilidade e seguranca
as estruturas (BARBOSA, 2005).

Deve ser comentado ainda sobre o conceito de aderéncia. Este fato
deve existir obrigatoriamente entre o concreto ¢ armadura, para que exista
uma real solidariedade entre ambos materiais, a fim de estes trabalhem de
forma conjunta.

Barbosa (2005) define concreto armado como sendo a uniao do con-
creto simples e de um material resistente a tragao (envolvido pelo concreto)
de tal modo que ambos resistam solidariamente aos esforcos solicitantes, ou
seja: Concreto armado = concreto simples + armadura + aderéncia.

A ABNT NBR 6118 (2014) define o que sao elementos de concreto
armado. S3o aqueles cujo comportamento estrutural depende da aderéncia
entre concreto e armadura, € nos quais nao se aplicam alongamentos iniciais
das armaduras antes da materializacdo dessa aderéncia.

Esta norma também delibera o conceito de armadura passiva, sendo qual-
quer armadura que ndo seja usada para produzir forcas de protensao, isto €,
que ndo seja previamente alongada (ABNT NBR 6118, 2014).

O trabalho do concreto com o ago ¢ suficiente porque seus coeficien-
tes de dilatagdo térmica sdo praticamente iguais. O concreto ainda tem outra
funcdo importante: resguardar o aco da corrosdo, garantindo a durabilidade
do conjunto. Porém essa protecdo so ¢ aceitavel com a existéncia de uma
espessura minima de concreto entre a superficie externa da peca e a barra de
aco (denominado cobrimento). Lembrando que outros fatores sdo decisivos
para a prote¢ao das barras de aco, como a qualidade do concreto, por exem-
plo (DANTE, 2006).

2.2 O emprego do Concreto Armado no Brasil
concreto armado ¢ um método construtivo concebido na Europa em

meados do século XIX. Este processo foi bastante difundido, pois via-

bilizou grandes construgdes, vencendo grandes vaos e alcancando alturas



nunca imaginadas. O concreto, por ser um material moldével e poder admi-
tir os mais varios formatos, comecou a ser usado em larga escala (BASTOS,
2006).

Inicialmente usado apenas em embarcagdes e tubulagdes hidrauli-
cas, a partir de fins do século XIX o concreto armado passou a ser utilizado
também nas edifica¢des. Junto com o ago e o vidro, ele constitui o repertorio
dos chamados “novos materiais” da arquitetura moderna que sdo produzi-
dos em escala industrial e viabilizam arranha-céus, pontes, silos, esta¢des
ferroviarias (BARBOSA, 2005).

No entanto, em nenhum pais desse mundo atualizado a tecnologia
do concreto armado foi tdo dominante quanto no Brasil. Ele ¢ o material
estrutural absolutamente hegemonico nas constituicdes das cidades brasi-
leiras, sejam elas formais ou informais.

Por volta dos anos 1900, comecaram a surgir as primeiras edifica-
¢oes em concreto armado no solo brasileiro. As primeiras aplicagdes que se
tem noticia foi a de implemento de casas de habitacdo em Copacabana, no
Rio de Janeiro (VERZEGNASSI, 2015).

Nessa época, as estruturas de concreto eram calculadas no exterior.
Segundo Vasconcellos (1992), o francés Francois Hennebique oferecia plan-
tas e orcamentos gratuitos para obras no Rio de Janeiro. Ele foi o primeiro
a compreender na Europa a obriga¢do das armaduras no concreto. Com a
vinda da empresa alema Wayss & Freytah, ocorreu o grande desenvolvi-
mento do concreto armado no Brasil. E a partir de 1924, com a formacgao
de engenheiros brasileiros especializados em concreto armado, os calculos

passaram a serem realizados aqui.
2.3 Normas técnicas

ﬁ normatizacdo brasileira, nos moldes que ¢ conhecido hoje, foi criada
o ano de 1940, nomeada ABNT (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas) com a primeira norma NB-1. Atualmente sdo varias as normas

viventes que regulam os mais diversos procedimentos (ANGELIM, 2014).
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Tratando-se de concreto armado, podemos destacar algumas normas técni-
cas principais:

a) ABNT NBR 6118 (2014): Projeto de estruturas de concreto — Pro-
cedimento;

b) ABNT NBR 14931 (2003): Execugao de estruturas de concreto —
Procedimento;

c) ABNT NBR 6120 (1980): Cargas para o calculo de estruturas de
edificacdes;

d) ABNT NBR 6122 (1988): Forgas devido ao vento em edificagdes
- Procedimento;

¢) ABNT NBR 8681 (2003): A¢des e seguranga nas estruturas — Pro-
cedimento;

f) ABNT NBR 9607 (1986): Provas de carga em estruturas de con-
creto armado e protendido;

g) ABNT NBR 7480 (1996): Barras e fios de ago destinados a arma-
duras para concreto armado;

h) ABNT NBR 8548 (1984): Barras de ago destinadas a armaduras
para concreto armado com emenda mecanica ou por solda — Determinagao
da resisténcia a tragao;

1) ABNT NBR 12655 (1996): Concreto - Preparo, controle e recebi-
mento;

J) ABNT NBR 7211 (2005): Agregados para concreto — Especifica-
¢ao;

k) ABNT NBR 12654 (1992): Controle tecnologico de materiais
componentes do concreto;

1) ABNT NBR 7191 (1982): Execucao de desenhos para obras de

concreto simples ou armado;
3. PATOLOGIAS EM OBRAS CIVIS EM FUNCAO DA UMIDADE

uma edificacdo a umidade se torna um dos maiores, causando a di-

minui¢do na durabilidade dos materiais, ¢ a deterioracao das constru-



¢oes, prejudicando também as condigdes de moradia deixando o ambiente
insalubre para as pessoas ocupar (TORRES, 2008).

A umidade tende a subir nas paredes por capilaridade, sendo quer
pode ser constatada de maneira visual através de manchas de bolor, eflores-
céncia e vegetagdo parasitaria, especialmente nos locais com pouca venti-
lagdo (HENTGES, 2014). Ainda conforme o autor, este problema sé pode
ser resolvido se toda estrutura de tijolos ceramicos for mudada, também se
pode resolver este problema com impermeabilizantes de vigas baldrames,
pisos e paredes, mas, ainda nao existe nenhum processo que impermeabilize
o tijolo ceramico na hora de fabricacdo (HENTGES, 2014).

A infiltracdo comeca de uma area externa para uma interna, ou seja,
por um volume de 4gua que por sua vez tende a pressionar, saturando o
material com fissuras, trincas e rachaduras existentes na estrutura e nos ma-
teriais. E muito comum a infiltragdo acontecer em primeiro lugar nas lajes e
paredes enterradas, em que o volume de agua no solo atinge a face externa
das mesmas, devendo ser impermeabilizada (HENTGES, 2014).

Desta forma, se a estrutura ndo for impermeabilizada, a d4gua que
existe nesta estrutura vai infiltrar, formando as rachaduras, fissuras e trincas,
e consequentemente o surgimento de patologias ocasionado pela umidade

no solo.
3.1. Percolacio

ﬁ agua que passa através de um corpo transmitida de grao a grao ¢ deno-

inada de percolagdo, e ocorre sobre as superficies. Nas construgoes

de alvenarias, esta percolacdo se da pelo encharcamento de um grao, que

consequentemente ird encharcar o outro, até quando a dgua atravessa até a
parede (PINI, 2012).
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defini¢do de capilaridade ¢ quando um fluido sobe ou desce nos tubos
Aﬁnos, fazendo com que este fluido flua sobre a forca da gravidade, po-
dendo neste caso acontecer uma combinagdo de tensdo superficial se o tubo
for fino o suficiente, causada pela coesdo entre as moléculas do liquido,
com a adesdo do liquido a superficie desse material, pode fazé-lo subir por
ele. Esta capacidade de subir ou descer resulta da capacidade de o liquido
"molhar" ou ndo a superficie do tubo (PILLING, 2014).

4. PATOLOGIAS EM ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO
4.1 A patologia inserida no contexto da Construcao Civil

Desde os primodrdios da civilizagdo que o homem tem se atribulado
coma constru¢do de estruturas acomodadas as suas necessidades, se-
jam elas habitacionais (casas e edificios), laborais (escritérios, industrias,
galpoes, etc.), ou de infraestrutura (pontes, cais, barragens, metros, aquedu-
tos, etc.). Com isto, a humanidade acumulou um grande estoque cientifico
ao longo dos séculos, o que permitiu o desenvolvimento da tecnologia da
construcdo, envolvendo a concepcao, o célculo, a analise e o detalhamento
das estruturas, a tecnologia de materiais e as referentes técnicas construtivas
(BARBOSA, 2005).

O desenvolvimento sempre acelerado da construcdo civil, em alguns
paises e épocas, importunou a necessidade de inovagdes que trouxeram, em
si, a aceitacdo implicita de maiores riscos. Acolhidos estes riscos, ainda que
dentro de certos limites, posto que regulamentados das mais diferentes for-
mas, o progresso do desenvolvimento tecnologico aconteceu naturalmente,
e, com ele, a ampliagdo do conhecimento sobre estruturas e materiais, em
particular pelo meio do estudo e analise dos erros acontecidos, que tém re-
sultado em deterioracdo precoce ou em acidentes (PILLING, 2014).

A construgdo civil ¢ uma industria tradicional e atrasada, apresen-

tando ampla inércia a alteragdes, métodos de gestdo ultrapassados e aver-



sdo a inovagodes tecnologicas. Ha uma tolerancia com problemas cronicos,
como por exemplo, a baixa qualidade no método e a baixa qualidade do
produto final, as edificagdes, que exibem inimeras nao-conformidades e
patologias. Os fatores podem ser varios, sendo o principal o desleixo quanto
a obrigacdao de manutengao e a presuncao de que uma estrutura de concreto
duraria ilimitadamente, dispensando manutengoes (BARBOSA, 2005).

Por muito tempo o concreto foi estimado como um material extre-
mamente duravel, devido a algumas obras muito antigas ainda encontra-
rem-se em bom estado, porém a degradagdo precoce de estruturas recentes
remete aos porqués das patologias do concreto (BRANDAO & PINHEIRO,
1999).

No Brasil sao grandes os avangos nas pesquisas como, por exemplo,
as normas técnicas para construgao, especificagao de materiais e de desem-
penho, nos materiais € nas técnicas construtivas, com o alvo de aumentar a
qualidade final do produto e diminuindo ao méximo os custos (HELENE et
al, 2010).

4.2 Definicdo de patologia e outros conceitos

termo “patologia”, no conjunto da Construcdo Civil, esta alinhado
Ocom a defini¢do encontrada na Medicina, na qual estudam-se as ori-
gens, os sintomas e a natureza das doencas. Patologias sdo todas as mani-
festacdes cuja ocorréncia no periodo de vida da edificacdo venha prejudicar
o desempenho acreditado do edificio e suas partes (subsistemas, elementos
e componentes) (ANDRADE, 1992).

Iantas (2010) entende patologia como parte da engenharia que exa-
mina os sintomas, os mecanismos, as causas ¢ as origens das deformidades
nas construgdes civis e a terapia compete estudar a corre¢dao e a solugao
desses problemas patologicos, inclusive aqueles devidos ao envelhecimento
natural.

Para Barbosa (2005), significando o concreto armado, um material

ndo inerte, ele se sujeita a alteracdes, ao longo do tempo, devido a influéncia
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interacdes entre esses € agentes externos (acidos, bases, sais, gases e outros)

e com materiais que lhe sdo acrescentados (aditivos e adigdes minerais).
4.2.1 Vida util da estrutura de concreto armado

utro termo importante que ¢ necessario caracterizar ¢ “vida util”. A
Oestrutura, ao transcorrer de sua vida util, estard naturalmente sujeita
ao “desgaste”, devido a acdo de cargas e sobrecargas, estticas, dindmicas,
vibragdes, impactos, assim como a recalques diferenciados em pontos da
fundagdo com o transcorrer dos anos e erosdo e cavitagdo por acao de agen-
tes solidos e liquidos em reservatorios, canais, tanques. Isto leva a deliberar
“vida util” como o tempo que a estrutura permanece seus indices minimos
de resisténcia e funcionalidade. Prolongar este tempo a0 méximo ¢ um dos
desejos de quem trabalha com construcdes de edificacdes (HELENE; SAN-
CHEZ; KUPERMAN, 2010

Segundo a ISO 13823 (2008) compreende-se por vida util “o pe-
riodo efetivo de tempo durante o qual uma estrutura ou qualquer de seus
componentes satisfazem os requisitos de desempenho do projeto, sem ac¢des
imprevistas de manutencao ou reparo”. Observe-se que essa definicdo en-
globa o conceito de desempenho decretado pela ISO 6241 (1984) e que s6
recentemente, em 2010, foi introduzido na normalizagao brasileira através
da ABNT NBR 15575 (2013).

Para a ABNT NBR 6118 (2014), item 6.2, vida util de projeto ¢ o
“periodo de tempo durante o qual se mantém as caracteristicas das estru-
turas de concreto, desde que atendidos os requisitos de uso € manutengao
prescritos pelo projetista e pelo construtor, conforme itens 7.8 e 25.4, bem
como de execucao dos reparos necessarios decorrentes de danos aciden-
tais”.

Assim, considera-se que um material chegou ao fim de sua vida util quando
suas caracteristicas, sob dadas condi¢des de uso, se perdem a tal ponto que

a continuacdo do uso desse material ¢ estimada insegura ou antiecondmica



(ANDRADE, 1992).
Souza & Ripper (1998) também definem vida util:
Por vida util de um material entende-se o periodo durante o
qual as suas propriedades permanecem acima dos limites mi-
nimos especificados. O conhecimento da vida util e da cur-
va de deterioracdo de cada material ou estrutura sdo fatores
de fundamental importancia para a confeccao de orcamentos

reais para a obra, assim como de programas de manuten¢ao
adequados e realistas.

5. PATOLOGIAS NA ALVENARIA E CONCRETO ARMADO DE-
CORRENTES DA UMIDADE

As patologias na alvenaria geralmente sdo ocasionadas pelo excesso
de umidade se manifestam durante a constru¢ao de uma edificagao,
prejudicando o seu desempenho, portanto, estas patologias acontecem, na
vedacao ou nos dutos elétricos e hidraulicos (HENTGES, 2014).

Segundo Souza (2008) estas patologias se originam em razdo dos
materiais serem de uma péssima qualidade, e também pela mao de obra
despreparada, pois, durante a constru¢ao ¢ muito importante a fiscalizagao
de engenheiros responsaveis.

Os problemas enfrentados durante uma construcao civil podem ser
diagnosticados pelas manchas de umidade, danos na estrutura, e problemas
de saude das pessoas que estdo trabalhando na obra (SOUZA, 2008).

Uma das caracteristicas mais marcantes que causam as patologias
nas construgdes ¢ a umidade, além de causar ma aparéncia na edificagao,
causando, também problemas alérgicos nas pessoas (SOUZA, 2008).

Desta forma, as principais patologias ocasionadas com o excesso
das umidades podem ser diagnosticadas com o aparecimento de mofos,
manchas, eflorescéncia, apodrecimento de argamassas e rebocos. Portanto,
estas patologias sdo evitadas com o uso de impermeabilizantes. No caso do
conreto armado, isso pode ser agravado com patologias internar, na malha
de ferro, ocasionado problemas ainda maiores, em relagdo as estruturas que

estes compoem.
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A umidade, de um modo em geral, ¢ um fator causador de diversas
patologias nos elementos construtivos de uma edificagdo, portanto deve-se
ter uma atengao especial a esse tipo de problema.

De acordo com Righi (2009), a umidade ¢ fator preponderante na
degradacgdo das edificacdes também ¢ fator de problemas patologicos em
varios elementos estruturais causando condi¢des de insalubridade e em con-
sequéncia disso afetando a satde de seus usudrios além de contribuir para
desvalorizacao de seus imoveis.

Segundo Coquet et al (2005), problemas patologicos devem ser tra-
tados o quanto antes ja que sua tendéncia € se agravar tornado os processos

de recuperagao com o tempo mais complexo e economicamente mais caro.
5.1 Eflorescéncia

ode-se definir Eflorescéncia como depositos cristalinos de cor esbran-
Pquig:ada que surgem na superficie de paredes, piso e tetos, resultantes
da migracdo e posterior evaporagdo de solucdes salinizadas. Basta apenas
que a umidade atinja o local para que a eflorescéncia ocorra, ja que nos ma-

teriais por natureza contem sais (TISAKA, 2011).
A figura 1 apresenta uma patologia em concreto do tipo “eflorescén-

cia”.

Figura 1: Patologias — Eflorescéncia.

Segundo Souza (2008), sendo resultado a exposi¢do as intempéries a forma-

¢ao de deposito salino em paredes define-se como eflorescéncia.



5.2 Bolor

Conforme Gongalves & Libardi (2013) patologias como bolor e mofo
sd0 mais comuns em regides tropicais como no Brasil, por exemplo,
essas mesmas patologias podem provocar gastos excessivos na recuperacao
ou até a necessidade de reconstrucdes das areas afetadas.

A figura 2 apresenta uma imagem de uma patologia em concreto do tipo

“mofo”.

Fonte: Adaptado de Nakamura (2014).

5.3 Oxidacido de Armadura em Concreto Armado

o concreto armado podem ocorrer corrosdes geralmente em locais

mais expostos a umidade ou em concreto com falhas, como ninhos
de concretagem. A oxidagdo das armaduras esta proporcionalmente atre-
lada a sua exposi¢do, onde reagdes quimicas atacam a superficies do ago
ocasionando perda de sessdo e consequentemente fragilizando a resisténcia
da estrutura, ja que o a¢o na sua forma integral ¢ componente no calculo de
resisténcia em uma edificagdo (VALLE et al., 2007).

A mesma oxidagao provoca um inchamento da parte afetada do ago,
com esta dilagdao o concreto perde aderéncia com o ago ocorrendo fissuras
no concreto, contribuindo para penetragcdo da dgua e agravando o processo
de corrosao (VIAPOL, 2013).

Na figura 3, por sua vez, apresenta uma imagem de uma patologia

em “concreto armado”, objeto principal do presente estudo.
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Fonte: Arquivo Pessoal (2018)

6. CONCLUSAO

De um modo em geral, verifica-se que ao se utilizar as praticas constru-
tivas para a otimizagao dos recursos envolvidos nas construgdes com
uso de concreto armado, o planejamento adequado e uso e matérias para
prevencao de patologias ¢ muito importante, para que eventuais problemas
ndo acontecam no futuro.

Ainda, muitas obras possuem baixo nivel de racionalizacdo, ou
quando usam, a fazem de forma incorreta, resultando em problemas fu-
turos, tais como as patologias em alvenaria estrutural e concreto armado,
por exemplo, especialmente na fase de execugdo das obras. Neste sentido
¢ fundamental a realizacdo da integracao total entre as equipes envolvidas,
que vai desde a etapa inicial do projeto até a sua conclusao.

A oxidagdo das armaduras no caso especifico do concreto armado a
aparece como o principal problema relacionado as patologias nesta respec-
tiva area. Ainda, isso estaria proporcionalmente atrelada a sua exposicao,
onde reacdes quimicas atacam a superficies do aco ocasionando perda de
sessdo e consequentemente fragilizando a resisténcia da estrutura, ja que o
aco na sua forma integral ¢ componente no calculo de resisténcia em uma
determinada edificacdo.

Verificou-se ainda que o planejamento operacional, a elaboragdo de
um bom projeto, a otimizacdo dos recursos e materiais, ¢ a qualificacdo da
mao-de-obra, com as orientagdes necessarias sao essenciais para o desen-
volvimento de um bom projeto construtivo, de forma a proporcionar menos

chances de desenvolvimento de patologias.
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RESUMO

Opresente artigo aborda algumas formas de reciclagem e reutilizagao das
tubulagdes em PVC e, também como torna-las em uma forma de sus-
tentabilidade através de sua restauragdo. Também serdo abordadas, algumas
variedades de produtos utilizados em seu reprocessamento, tendo em vista
a melhoria do proprio e, o reaproveitamento minimizando o desperdicio,
a ma aplicacdo e seu reuso, pois a mesma ¢ um Otimo meio de diminuir a
utiliza¢do de recursos naturais como o petroleo, que reduz bastante, justa-
mente por ndo depender muito do mesmo. Portanto, serdo apresentadas as
diversas maneiras de se processar o PVC, recuperando e restaurando de
varias formas que sdo benéficas para o ser humano e principalmente para o
meio ambiente. Variedades essas que, podem ser utilizadas em outros luga-
res que nao sejam s6 em obras ou algo de construgdes, objetos caseiros e de
grande utiliza¢do e valia, evitando e diminuindo em grande escala o indice
de polui¢do nas regides que forem implantados os métodos de reciclagem
e reutilizacao.
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Haja vista que, o PVC (Policloreto de Polivilina ou policloreto de vinil)
tem inimeras fun¢des em seu modo de reciclagem, por razdo do ma-
terial e substancia com que ¢ feito (etileno e cloro). Sendo equilibrado com
variabilidade em seu meio, devido a probabilidade de se agrupar determina-
dos aditivos (lubrificantes, estabilizantes, plastificantes, espumantes e etc.),
que sdo introduzidos previamente a modificagao final do produto. Embora
sua maior afluéncia de utilidade seja mesmo no setor da construgao Civil,
em canos, fios e conexdes, mas também, se, associando produtos atoxicos,
podendo ser usado até para fabricacdo de brinquedos, ¢ produtos de inte-
resses farmacéuticos, como bolsas de sangue e mangueiras para sorologia
(ECYCLE, 2019).

J& foram avistados contratempos nos procedimentos de reciclagens.
Problemas esses que, podem ser pela ma higienizacdo do material, ou fal-
ta de conservacao do maquinario. Nessa eventualidade, aditivos novos sao
somados, e misturados com certa propor¢ao de resina para a plausivel rea-
bilitagao do produto desaproveitado.

Relacionado ao processo de reciclagem, foi constatado trés tipos fa-
ziveis: quimico, mecanico e energético. Na laboracdo quimico, esse plastico
em questao, conhecido como plastico de vinil, volta a ser matéria petroqui-
mica, tendo a chance de ser usado mais uma vez na cadeia. Na efetuagao
de reciclagem mecanico, o objeto de PVC ¢ diversificado em um novo, sem
qualquer processo quimico. No energético, entretanto, € retirado o calor in-
trinseco do PVC que tem a probabilidade de ser devidamente mudado para
energia elétrica (AECWEB, 2019).

Tendo a vida 1til de mais de 50 anos, sua aplicabilidade e o quanto
¢ necessaria sua coletagem, ¢ importante para diversos fatores sustentaveis
econOmicos e sociais. Visando as imensas possibilidades de reutilizacao do
PVC, em forma de canos e tubos de constru¢ao. Com uma demanda de 45%,
esta quantidade, apos ser usada em sua area de construgao, sendo reutilizada

corretamente, geraria um novo meio sustentavel de comércio de produtos e



utensilios das mais diversas formas e utilidades (ECYCLE, 2019).

Como brinquedos, dito anteriormente, estando em matéria bruta ain-
da, em utensilios farmacéuticos, objetos hospitalares, e no formato de tubos,
conexdes e canos, em domésticos, em inimeras possibilidades de reuso.
Como exemplo, pode-se mencionar os abajures, mesas, centros, estantes,
adaptadores para celulares, notebooks e tablets, molduras para espelhos, e
quadros, vasos de plantas, porta talheres, suporte para secar talheres, porta
chave, cadeiras, painel de camas, porta sapatos, objeto de decoracao, divi-
sao de comodos, cortinas, porta lapis, porta secador de cabelo, porta prancha
de cabelo, suporte de escova de cabelo, de shampoos, de ventilador, e etc.,
gerando sustentabilidade e economia (AMIGO CONSTRUTOR, 2018).

Visando a parte motivacional, tem-se as variedades de objetos, uti-
lizagdes e até uma rentabilidade em cima dos produtos gerados pela reuti-
lizacdo e reciclagem do PVC, com planejamento de ser um diferencial no
mercado ¢ valorizar os residuos de matérias das construgoes civis, dando
aos mesmos uma fungao.

Portanto, ¢ preciso desenvolver uma metodologia descritiva de reu-
tilizagdo deste material com a finalidade de, diminuir o desperdicio e re-
duzir também a poluigdo, evitando que este material leve anos para sua
degradacao junto ao meio ambiente. O presente projeto sera desenvolvido
a partir de estudos de viabilidade do material (Tubo de PVC), baseado em
pesquisas a artigos cientificos, livros e sites voltados especificamente para o
estudo do PVC na construgao civil.

Este artigo tem como objetivo propor maneiras de reciclagem de re-
siduos de obra (PVC), passando por processos de reciclagem quimica, me-
canica, energética e, também a reutilizacdo dos residuos criando utensilios
para o lar, mobilia e objetos de decoragdo, necessitando também de mao de

obra, ferramentas simples e matéria prima descartada como residuo de obra.
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2.1 PVC

o Brasil cotidianamente ¢ gerado cerca de 228.500 de toneladas de
Nresiduos solidos, equivalente a 1,2 k/habitante. Pesquisas mostram
que 15 a 20% sejam relacionadas a quantidade de objetos plasticos, tendo
principalmente PE (Polietileno), PVC (Policloreto de Coluna) e PP (Poli-
propileno) e PET (Polietileno Tereftalato). O PVC é um material amorfo e
inteiramente reutilizavel, ele ¢ o segundo termoplastico mais consumido no
planeta, pois cerca de 65% de sua utilizagdo nacional tem direcionamento
para a construcdo civil em produg¢des de tubos, fios, cabos, conexdes, pertfis,
e desta qualidade, 15% sdo perdidas, representado o plastico predominante
dos residuos da construgdo civil. Todavia, de acordo com a representativi-
dade deste material (PVC) em quantidade percentual de polimero existentes
nos residuos solidos urbanos, das indispensaveis cidades brasileiras, ocu-
pam a quarta colocacdo, podendo ser a segunda até, dependendo do ano e/
ou regido da pesquisa. (PENNAFORT JR, 2013).

A Reciclagem do PVC ¢ oriunda do reaproveitamento de materiais
inutilizados, pelos seus geradores, onde sdo arrecadados, desmembrados e
preparados, e de novo, transformado em matéria prima, sem inovagoes, pois
ela acontece desde o inicio da sua produgdo, onde os residuos das indus-
trias, como retalhos provenientes do processo de corte e usinagem, produtos
fora de especificacdo ou com ma formagao e defeito, descartes produzidos
em partidas de maquinas, sdo normalmente moidos e inclusos novamente
ao processo produtivo. (PENNAFORT JR, 2013).

Ha mais de 5.000 municipios regides, o que € reciclado nesse vas-
to nimero de regides aproxima-se do desperdicio notdrio de apenas 100 a
150 municipios, constatando-se a inevitabilidade de uma percep¢ao mais
abrangente da populagdo e dos interessados na reciclagem desse material
(AECWEB, 2019).

No ano de 2006 observou-se o ultimo valor de 14,7%, e anterior-

mente em 1997, medicdo inicial de crescimento de reciclagem, tiveram



registros de apenas 9%. Como informado, esse pequeno nimero pode ser
revertido em nimeros maiores de coleta, com a incitagao da coleta do PVC
em suas regides de modo geral e sem interrupcdes. Deve-se arrazoar que, o
pouco que ¢ reunido tem a ver com a prolongada vida til desse plastico em
sua area de utilizagdo, a construcao Civil (AECWEB, 2019).

2.2 Reciclagem do PVC

2.2.1 Reciclagem Quimica

S egundo Zanin & Mancini (2015), a reciclagem quimica abrange a des-
polimerizacdo controlada do pléstico, objetivando a obtencdo de pro-
dutos de valor agregado superior que a energia encontrada num polimero
(reciclagem energética).

Para devolver processos rentdveis de reciclagem energética e quimi-
ca de residuos plasticos, € preciso que aja a sua separagao, dos outros tipos
de residuos. Em alguns casos, os plasticos devem estar separados entre si. O
nivel exigido de limpeza ¢ outro ponto crucial, visto que impurezas sao pro-
pensas a dificultar a reatividade. A dgua de forma comum, deve ser tirada,
pois, esses processos envolvem temperaturas térmicas altas, e o aumento de
umidade nos reatores causa queda de poténcia. Desse jeito, nao ¢ normal o
emprego de processos para a regeneragao plasticos (separacao - moagem -
lavagem - secagem) para posterior reacao de quebras de cadeias poliméricas
via calor e reagentes quimicos. (ZANIN & MANCINI, 2015).

2.2.2 Reciclagem Mecanica

VC reciclado uma vez separado através de triagem manual (Figura 1a)
Po PVC oriundo de diversas fontes (aterro, construgao civil, etc.) ad-
quiridos de cooperativas de reciclagem, foi reprocessado por reciclagem
mecanica, processo que ainda figura como o mais utilizado no Brasil, se-
guindo as etapas de lavagem, secagem e moagem (Figura 1b), originando a
matéria-prima, figura 1c. (PENNAFORT JR., 2013).
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Antes de ser obtido o tubo rigido de PVC reciclado, o residuo de
PVC micronizado (matéria-prima) sofreu a incorporagao de aditivos no
misturador, formando o composto. Uma vez preparado o composto de for-
mula¢do padrdo apresentada na figura 2, baseada nas praticas normais dos
transformadores de perfis rigidos de PVC e o informado pelo fornecedor
dos aditivos, o mesmo foi inserido na extrusora LGMT 75Mm monorosca,
responsavel pela gelificagdo, por plastificar e homogeneizar o composto,
com temperatura de tratamento por extrusao mudando de 135 a 170 °C, que
da maneira fundida alimentou a matriz, onde realizou-se a conformacao do
material na forma de produto final. (PENNAFORT JR., 2013).

Figura 1: Reciclagem mecanica. a) Sacos com residuos de PVC; b) 1° moagem — moi-
nho de facas; e c) residuo de PVC depois do moinho de martelo e micronizador.

(a) (b) ()

Fonte: PENNAFORT JR. (2013)

Figura 2: Tabela de formulagdo do composto padrdo utilizado na reciclagem

C Dosagem (per*) Fornecedor Fungio na formulagio

PVC reciclado 100 Recicladores (Cooperativas) Resina de PVC reciclado
Baeropan® 2,65 Baerlocher do Brasil S.A. Estabilizante térmico
Bacrolub® 095 Baerlocher do Brasil S.A. Lubrificante

Ti-Pure® R-102 2 DuPont Pigmento (Branco)

*partes por cem partes de resina de PVC

Fonte: PENNAFORT JR. (2013)
2.2.3 Reciclagem Energética

Caso a reutilizacdo do refugo polimérico nao seja pratica ou econdmica,
¢ realizavel fazer a utilizagdo de sua substancia energética pela inci-
neragdo. No Japdo, os restolhos rigidos urbanos sdo pré-desjuntados em
materiais inflamaveis e ndo inflamaveis para serem queimados. No mesmo
pais no ano de 1993, por volta de 50% dos restolhos sélidos urbanos obten-
do 67% de residuos poliméricos foram tostados em dois mil incineradores

de municipios. A eficacia energética dos polimeros ¢ elevada e deveras mais



amplo que de outros insumos. O resultado calorico de 1 kg de residuo po-
limérico ¢ analogo ao de 1 L de 6leo combustivel e mais elevado que o do
carvao. Os vestigios poliméricos compreendidos no residuo solido urbano
colaboram com 30% desta quantia calodrica, autorizando a criagdo de eletri-
cidade, vapor ou calor (SPINACE & DE PAOLI, 2004).

Os polimeros que englobam halogénios (cloro ou fliior) em suas li-
gacdes tendem a acarretar danos no meio tempo da combustio por efeito da
dispensacao de HCI ou HF, sendo capaz de ser também um fator de emis-
sdo de dioxinas. Nos dias que correm ¢ usado gas de limpeza moderando
a emissao de HCI as medidas legais. Os polimeros portando nitrogénio em
sua composi¢ao concedem NOx. Para mais, na combustao tem a possibili-
dade de acontecer a libertagcao de metais, composigdes organicas originarias
de tintas, colorantes, por¢des ou fixadores existentes nos polimeros (SPI-
NACE & DE PAOLI, 2004).

A julgar-se que no Brasil, para ser feita a reciclagem energética des-
se produto o custo ¢ muito alto, na visao ambiental, ¢ de total seguranca. Ja
a quimica vem sendo avaliada em laboratdrios, em areas nipdnica e germa-
nica. No todo aqui, o processo ainda esta em estagio de teste laboratorial.
No indice de 75% de reaproveitamento desse "Plastico de vinil", ha sim
um quantitativo a ser reutilizado, isso acontece por conta da pouquissima

iniciativa em recolher os objetos em nossas cidades (AECWEB, 2019).
2.3 Efeitos Nocivos

Eimportante dar valor ao fato de que o departamento da construgao civil,
tem grande utilidade para o Pais, além de ser atividade econdmica de
grande expressdo, ¢ também uma das dreas que mais geram rentabilidade
e trabalho a populagdo. Contribuindo assim para a diminui¢ao dos indices
de escassez de emprego. Em contrapartida, a construcdo civil tem grande
responsabilidade, pois ¢ um fator que produz consideraveis efeitos noci-
vos para a natureza. Pois colabora diretamente com a polui¢do da agua,

solo gera lixo, e gasta energia em quantidades consideraveis (ALVES &
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A Classificagdo desses residuos ¢ segundo a Resolugao n° 384/04,
em seu artigo 3°, como ¢ citado abaixo:

I - Classe A - sdo residuos reciclaveis ou reutilizaveis, como por
exemplo:

a) demolicao, reformas, reparos de pavimentagdo, de construgdo e
de outras obras de infraestrutura, e também derivados de terraplanagem.

b) de construgdo, demolicao, reparos de pavimentagao e reformas, e
de outras atividades de infraestrutura, incluindo solos originarios de terra-
planagem.

c) fabricagdo, demoli¢do de pegas pré-moldadas em concreto como
por exemplo, blocos e tubos), feitas nos canteiros de obras.

I CLASSE B - sdo resquicios altamente perigosos que procedem do
processo de construgdo, sao eles: metais, vidros, madeiras, papelao, papel e
outros.

IIT CLASSE C - referem-se a restos que nao foram elaboradas tec-
nologias ou economias viaveis que tornaram possiveis a sua reutilizagao.

IV CLASSE D - Trata-se se de material descartado de alto risco que
derivados da construcao civil, tais sdo eles: o0leos, solventes, tintas, e outros
contaminados ou prejudiciais a saude, derivados de reformas, restauracao
de clinicas de radiologia, destruicdes, instalacdes industriais e etc. E tam-
bém telhas e materiais que contém amianto - nova redacdo dada pela reso-
lu¢do n°348/04 (ALVES & DREUX, 2015).

2.4 Produtos de PVC utilizados na construcao civil

PVC ¢ bastante utilizado na arquitetura e constru¢do civil (Figura 3),
Ocom aproximadamente 70% da demanda universal apontada a estas
sequéncias. Tem utiliza¢dao primordial na fabricagdo de tubos, e conexdes,
aplicacdo na qual se sobressaem por nao sofrerem corrosao e dispdem de
durabilidade aumentada, deixando de perder agua, recurso que esta em falta

por todo planeta. Produtos esses reutilizados para conducao de dgua limpa,



e esgoto seja em aplicacdes ou infraestrutura, irrigagdo, drenagem e etc. E
também, em ampla escala, na mudanca de tubulagdes velhas (PVC, INSTI-
TUTO BRASILEIRO, 2019).

Figura 3: Utilizacao de tubos de PVC na parte Hidraulica de um banheiro

dagus

Registro
de pressao

Pia

.

Fonte: TUDO CONSTRUCAO (2019)

Em projetos especificados feitos de materiais redondos, quadrados
e/ou retangulares sem qualquer dificuldade. A fabricacdo dos tubos pelo
processo de extrusao, consente a obtencao de tubos cumpridos, o que se faz
desnecessario de juntas e, devido a isto, ter riscos de vazamentos, outros-
sim, abreviar os gastos da obra. Os tubos alias, tem tamanha for¢a quimica,
podendo ser colocado junto a outros tubos, conduzindo outros materiais.
(PVC, INSTITUTO BRASILEIRO, 2019).

2.5 Aspectos Economicos, Comunicativos e Ecossistémicos

Polimeros sdo tidos como os inimigos colossais do meio ambiente, pois
tendem a permanecer centenas de anos para se desfazerem e preenchem
maior fragdo da por¢do dos aterros sanitarios, intervendo de maneira nega-
tiva nos métodos de compostagem e tornando mais estavel biologicamente.
Além do mais, os residuos poliméricos no momento em que separados em
locais inapropriados, iguais a lixdes, rios, vertentes, etc., acarretam cho-
que significativo ao ecossistema. Por conseguinte, a reciclagem sistemati-
zada esta entre as solu¢des de maior congruéncia para restringir o impacto
ocasionada dos polimeros no ecossistema. Inimeros aspectos fomentam o

reuso dos resquicios poliméricos inclusos nas sobras macigas urbanas, ao
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deracdo de gastos na acomodacao final do refugo, o controle com a reabi-
litagdo de zonas afetadas pela ma preservagao dos restolhos, a extensao da
existéncia proveitosa dos aterros sanitarios, uma diminui¢ao de contas com
a higienizagdo e a vitalidade publica e o fornecimento de servico e rentabi-
lidade (SPINACE & DE PAOLI, 2004).

Para obter a garantia do éxito do reuso de polimeros sdo impres-
cindiveis quatro condi¢des sucintas: 1) continuidade na provisao de equi-
pamento primitivo para uma ordenagdo conveniente de recolhimento,
desmembramento e recursos de tratamento prévio, 2) tecnologia de modifi-
cacdo apropriada, 3) comércio para a mercadoria reutilizada e 4) exequibi-
lidade econdmica. Toda via, o aprovisionamento de utensilios reutilizados
tem amplificado mais velozmente que a eficacia de os alterar em mercado-
rias utilizaveis e a quantia dos mesmos tem oscilado muito, complicando a
elaboragdo de um conjunto integral (SPINACE & DE PAOLI, 2004).

Da visdo econdmica, a recuperagdo de polimeros ndo ¢ observa-
da como uma atuacao de elevado retorno financeiro, essencialmente pelo
gasto da cobranga exclusiva, que tende a ser aproximadamente oito vezes
maior que a convencional. Ademais, no pais Brasileiro, o sobejo polimérico
pos-consumo ¢ tabelado em 15% de IPI no PET e 5% nos outros polime-
ros, conforme o decreto 4.544 ¢ tabela do IPI (decreto 4.542), os dois de
26/12/20028. A moderagao na tributacao ira estimular a operagao de reuti-
lizagdo, aumentando os servigos e concebendo mais fundos (SPINACE &
DE PAOLLI, 2004).

Embora os fatores tenham grande ascendéncia nos topicos da eco-
nomia, o ambito de reuso mobiliza US$ 160 bilhdes/ano, com a negociagao
de 600 milhdes de t de mercadorias e dos empregos a 1,5 milhdo de pessoas,
e foi verificado que neste ambito se aplica em torno de US$ 20 bilhdes/ano
e 1/3 da negociacdo em volume ¢ global. Por conseguinte, o reaproveita-
mento dos elementos ¢ uma visdo de comercializagdo com divulgagdo entre
empresas e governos, cabido a probabilidade de sua efetivagao. Para tal,

¢ fundamental que a modernizagdao como um todo, ideias e competéncia



institucional fiquem disponiveis a procura de tornar-se um proposito ecolo-
gicamente certo, em uma existéncia economicamente exequivel. E provéavel
evidenciar que os objetos recuperados obtidos por reutilizagdo mecanica a
todo momento disputardao com as mercadorias de matéria prima sob as al-
teragdes ciclicas de montantes. Na atualidade, ¢ improvavel que se sustente
uma organizagdo de reciclagem mecanica de porte médio que tenha uma
base administrativa classica. Por este motivo, aconteceram os fechamentos
de inumeras firmas de mesmo porte nos EUA, dando énfase no campo de
PET. Consequentemente, somente empresas de porte elevado e com pa-
droes administrativos de menor complexidade se conservaram no comércio.
Outra enaltecida condi¢do € a inevitabilidade de documentos de provimento
do resquicio polimérico com localidades ou obsequiadores de trabalho de
arrecadagdo, em urbanizagdes que tenham planos de coleta seletiva. Faz-se
necessario qualificar a por¢do, ou o volume do rebotalho polimérico, igual-
mente ao tipo de impureza existente, para definir-se qual reciclagem ¢ mais
apropriada ecologica e economicamente (SPINACE & DE PAOLL, 2004).

2.5.1 Reutilizacao dos canos de PVC

controle de residuos em obras ¢ um assunto importantissimo ¢ que
Ovem fazendo com que construtoras tenham um plano de gerenciamen-
to de forma a dar destinacdo adequada aos residuos gerados. Na realidade,
nao sO construtoras, mas todas as pessoas que efetuem alguma construgao/
reforma devem designar os residuos gerados corretamente, conforme a Re-
solugdo CONAMA N° 307, DE 5 de julho de 2002 (PVC, INSTITUTO
BRASILEIRO, 2019).

Objetivando a efetividade técnica do reprocessamento do PVC ob-
tido em obra, o Instituto Brasileiro do PVC realizou um projeto piloto de
reaproveitamento de PVC, em unido com a Método Engenharia, no decor-
rer da constru¢do do Edificio Berrini no 500, em Sao Paulo, tragado pelo
arquiteto, Ruy Othake. Com a preparacao dos funcionarios sobre como re-

colher de maneira correta o residuo esquivando-se da contaminacgao, invia-
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a reutilizacdo visando a producdo de outros produtos (PVC, INSTITUTO
BRASILEIRO, 2019).
As figuras 4 e 5 representam alguns exemplos de objetos que serdo

produzidos com tubos de PVC resultante de residuos de obra.

Figura 4: Mesa Centro Figura 5: Sapateiro

Fonte: AMIGO CONSTRUTOR (2018)  Fonte: AMIGO CONSTRUTOR (2018)

3. CONCLUSAO

OPVC possui uma versatilidade propria que, ajuda a atender as neces-
sidades de design atuais e, as futuras. Além de ser fundamental nas
obras, tem papel importante nas reformas, vindo a substituir materiais como
cimento, madeira e argila, atuando também na decora¢do de novos e velhos
ambientes.

De acordo com as medidas propostas, pode ser observado que as
mesmas sao viaveis e que suas diversas maneiras de se reciclar e reutilizar
apresentam muitas vantagens para se investir em métodos sustentaveis com
este material proposto no presente artigo.

Tendo em vista esclarecer o quao importante € a contribui¢ao do
PVC para a qualidade, seguranga e custo das obras, constata-se que este
motivo tem levado ao sucesso do PVC em edificios ao redor do mundo e,

mais especificamente em paises da Europa e EUA e, também no Brasil.
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RESUMO

Neste artigo sera apresentado um estudo sobre a sustentabilidade e al-
gumas vantagens e desvantagens da aplicagdo do Gesso nos canteiros
de obras da empresa podendo assim vir a criar melhoras ambientais ¢ a
evolucdo dos resultados ligados ao tema. A industria da Construcao Civil ¢
um dos vetores importantes para a economia e desenvolvimento social de
um pais, entretanto este forte impacto como alavanca do desenvolvimento
nacional também acarreta uma crescente demanda de consumo de recursos
naturais e energéticos, e também o aumento da geracdo de residuos e dos
impactos ambientais. E por meio dos avangos tecnoldgicos, que a indus-
tria da constru¢do civil tem buscado alguns métodos de constru¢do mais
eficientes para substituir o sistema convencional de alvenaria e atender a
crescente exigéncia e evolu¢ao do mercado. Uma das alternativas € o uso
do Drywall, que utiliza chapas de gesso acartonado como componente de
vedagdo interna fazendo com que as construgdes sejam mais limpas, rapidas
e com desempenho satisfatorio
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ﬁ industria da Construcao Civil € um dos setores mais admirdveis para
contexto econdmico e para o desenvolvimento social de um pais,
contudo este forte impacto como alavanca do desenvolvimento nacional
igualmente ocasiona uma crescente demanda de consumo de recursos natu-
rais e energéticos, e ainda o aumento da geragao de residuos e dos impactos
ambientais (PINHEIRO, 2011).

Os métodos construtivos tradicionais utilizados pela industria da
construcdo civil sdo diferenciados pelo grande consumo de matéria prima,
recursos energéticos ndo renovaveis e pela excessiva producao de residuos
solidos. Esta realidade motiva diversos pesquisadores a buscar repensar o
processo produtivo dentro do conceito de ciclo de vida (SILVA, 2013).

De acordo com o progresso da tecnologia aconteceram também di-
ferentes complicagdes onde as instituicdes e 0 meio ambiente se tornaram
distintas na qual o homem pretendendo querer ainda mais ndo se interessou
com as futuras conseqiiéncias. (JOHN & CINCOTTO, 2013).

A idéia ambiental anda mudando e progredindo para melhorar. Em
passado ndo tdo antigo manifestava-se algumas surpresas ou compreensao
ecoldgica unicamente perante a acidentes ecoldgicos de famosas grandiosi-
dades. Entretanto as circunstancias mudaram e o homem viu a necessidade
de unir os interesses rentaveis com o respeito ao meio ambiente oferecendo
idéias que agreguem os interesses financeiros com as exigéncias da nossa
geracao sem promover riscos em desvantagens para as outras geragdes (EN-
GESSUL, 2014).

Atualmente, o uso do gesso na construgdo civil brasileira vem cres-
cendo continuamente e com maior intensidade desde meados dos anos
1990, quando o sistema drywall passou a ser utilizado nas vedagdes inter-
nas (paredes, forros e revestimentos) de todos os tipos de edificagdes. A essa
utilizacdo nova somam-se os usos tradicionais do gesso como material de
revestimento, aplicado diretamente em paredes e forros, € como material de

fundicao, em placas de forro, sancas, molduras e outras pecas de acabamen-



to ou decoragdo (SILVA, 2013).

Todas essas utilizagdes geram residuos, e estes ao contrario do que
se imaginava até ha bem pouco tempo, ndo sao lixo, mas materiais que po-
dem ser reaproveitados de diferentes formas.

A gestao dos residuos, da mesma forma que ocorre com outros ma-
teriais empregados nos canteiros de obras, passou a demandar aten¢ao cada
vez maior dos construtores, em razdo das exigéncias da legislacdo ambien-
tal brasileira (JOHN & CINCOTTO, 2013).

O principal objetivo que uma empresa tem ¢ o de alcancar a maior
margem de lucro possivel, entretanto, € comum perceber que existem agdes
ou apoios sociais que nao cooperam diretamente para o ganho de lucro. Es-
sas acdes ou nucleos tem o nome de responsabilidade social e a cidadania.
Por meio da observagdo das organizagdes que operam no mercado, consta-
ta-se diversos tipos de responsabilidade social (DUARTE, 2010).

A partir deste reconhecimento sdo estabelecidas politicas, progra-
mas e procedimentos para conduzir suas atividades de modo ambientalmen-
te seguro expondo suas inteng¢des e principios em relagdo ao seu desempe-
nho ambiental, que prevé uma estrutura para acao e defini¢do de objetivos e
metas ambientais (BERNARDI, 2014).

A partir da preocupagao com os danos ambientais causados pelas
empresas e a necessidade de uma visdo estratégica, cria-se a ideia do desen-
volvimento sustentavel, onde cada especialista tem estabelecido uma defi-
nigdo propria sobre o conceito de sustentabilidade, mas todos com o0 mesmo
foco, ou seja, buscar o equilibrio entre as empresas, a sociedade em geral e
o meio ambiente (PINHEIRO, 2011).

Em relagao ao processo de certificagdo, as edificagdes sao auditadas
periodicamente para renovacdo do certificado. As edificacdes ja construi-
das, o envolvimento do usuario ¢ com relagdo a operagdao e manutengao, o
que implica na aceitacao ou nao (PUCCI,2010).

A medida que a empresa vai avancando pela melhora continua, vai
criando aos poucos uma nova cultura organizacional onde todos sdo res-

ponsaveis pela qualidade ambiental, desde a alta dire¢cdo da empresa até o
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da empresa (DUARTE, 2010).

Dentre as diversas etapas do processo construtivo, a execugao de um
edificio ou empreendimento merece especial aten¢do por ser o momento
onde os maiores impactos ambientais sdo gerados (demanda pela extracao
de recursos, translado de todo material para o local, geracdo de residuos,
etc) e o momento e local onde os diversos componentes da industria da
constru¢do mais interagem entre si.

A metodologia desse estudo baseou-se na busca ativa de informa-
coes na literatura formal por meio de livros, dissertagdes e monografias.
Também foi utilizado como fonte de pesquisa, visitas técnicas a Obra: Sto-
ries Residence localizada na Estrada do Capenha 900, Pechincha — RJ e
Exato Residencial Rua General Belford n° 374, Riachuelo — RJ.

O objetivo deste estudo ¢ analisar os impactos ambientais causados pela
construcdo civil e apresentar o gesso (Drywall) como um possivel sistema
que pode amenizar tais impactos. Difundir a importincia da reciclagem no
setor da construgdo, principalmente no que tange o material gesso e o seu
potencial de sustentabilidade. Por fim, instruir os profissionais da constru-

cdo civil quanto ao servigo de gesso.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Uso do gesso no contexto da construcao civil

gipsita ¢ um mineral bastante abundante na natureza. Existem muitas
Aazidas de gipsita espalhadas pelo Brasil e por muitos outros paises do
mundo. No entanto, do ponto de vista econdmico, as principais jazidas de
gipsita estdo localizadas na Bacia Sedimentar do Araripe, regido de frontei-
ra dos Estados do Piaui, Ceara e Pernambuco (LYRA, 2015).
A Bahia possui jazidas de gipsita com uma localizacdo privilegiada,
pois o municipio de Camamu encontra-se proximo do mercado consumidor
da regido sudeste do pais. No entanto, sua geologia e deficiéncias de infra-

estrutura nao sao favoraveis para a producao em larga escala (LYRA, 2015).



O gesso comercialmente conhecido ¢ um material hemi-hidratado,
produzido através do processo de calcinagdo da gipsita, a uma temperatura
de aproximadamente 160°C. O termo gipsita ¢ empregado para se referir ao
mineral em estado natural, enquanto gesso ¢ o termo utilizado para designar

o produto calcinado.
2.2 Drywall

Econhecido como gesso acartonado. As chapas de drywall sdo feitas
com gesso comum, encapadas por papel, sdo estruturadas com perfis
metalicos. Mistura-se agua, gesso e aditivos por meio de maquinas, sua
forma assim sera definida, depois disso, cortamos e secamos as chapas, fi-
cando podendo ser armazenada, ¢ depois encaminhada para uso (VIEIRA
&WEBER, 2012).

Existem varias espessuras, o peso ¢ inferior comparado as estruturas
de alvenaria convencional. No Brasil a construcao civil se caracteriza por
utilizar sistemas de construcao ainda um pouco artesanal com uma produ-
cdo e um grande desperdicio de materiais. A atencdo dos gestores em rela-
cdo ao canteiro de obras era relacionada com aspectos técnicos de projeto
de arquitetura estrutural, sem se preocupar com economias, com 0s prazos €
com os retrabalhos, ou seja, com todo o planejamento. (VIEIRA &WEBER,
2012).

A execucao do Drywall vem muito antes do material chegar no can-
teiro de obras. E preciso ajustar o projeto de acordo com o sistema e tragar
alguns pardmetros que sdo importantes do projeto, como tipos de placas que
serdo utilizadas (se vai ter isolamento termo acustico no forro ou na parede,
saber se a parede vai ser resistente ao fogo ou a umidade), espessuras finais
e dimensdes dos montantes, guias e perfis. Isso sem contar que deve ser
feita com a devida compatibilizacdo de outros projetos, tipo hidraulica e
elétrica, ar condicionado luminotécnica, acabamentos, som, entre outras. O
objetivo ¢ prever alguns detalhes para minimizar ao Maximo o retrabalho,

verificando limitagdes, respeitando as juntas, estudar os sistemas das insta-
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lagdes, sistemas de embutir ou pendurar no caso de luminarias, tanques e
definir juntas de movimentagdo (GUIA PLACO, 2014).

O contra piso deve ser concluido primeiro por conta da utilizacao

de 4gua e também pela necessidade do terreno estar totalmente nivelado.
Tem que haver muito cuidado porque ndo pode molhar as placas de gesso,
e também ter cuidado com a umidade excessiva. Por isso, devemos prote-
ger os vaos de portas e janelas, também qualquer outro servigo que utilize
agua, como estruturas de concreto, alvenaria, contra pisos e revestimento
de argamassa, deve ter sido concluido, principalmente nos encontros com
as paredes de Drywall (PUCCI 2010).
Alguns cuidados devem ser tomados no canteiro de obra, como no rece-
bimento dos componentes, deve-se verificar a integridade antes de iniciar
a descarga; no transporte das chapas, os paletes devem ter cantoneiras de
protecao nos pontos em contato com cordas e fitas de amarragao utilizadas
para a descarga e movimentacdo do produto; podem ser empilhados no
maximo em trés paletes e sobre apoios de no minimo 10 cm de largura,
espacados a aproximadamente 40 cm, ¢ importante manter o alinhamen-
to dos apoios ao empilhar vérios paletes e ndo se deve, jamais, empilhar
chapas curtas em conjunto com chapas longas ou fora de alinhamento.
Os paletes podem ser transportadas manualmente ou por empilhadeira, no
caso do transporte manual, as chapas devem ser levadas na posi¢do verti-
cal (KNAUF, 2014).

2.3 Estuque

maior aplicagcdo do gesso ¢ no mercado da construgdo civil, onde ¢
Amuito utilizado como revestimento de parede, entre outras aplica-
¢oes. Por ser um material de pega rapida ¢ comum ocorrer desperdicios
nos canteiros de obra, o que contribui para a geracdo dos residuos de gesso
nas obras (DUARTE, 2010).
De acordo com a Resolugao 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Am-
biente (CONAMA), o gesso estava classificado na Classe C - “residuos



para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou aplica¢gdes economi-
camente vidveis que permitam a sua reciclagem ou recuperagdo”, ou seja,
mostra ser um material sem reciclagem e com a necessidade de tratamentos
especiais, devido a contaminagao do solo e do lencgol freatico, no caso de
disposicdo no ambiente. No entanto ocorreu uma revisao na Resolucdo
307/2002 do CONAMA por meio da Resolugao 431/2011 do CONAMA, na
qual o gesso foi classificado na Classe B — de “residuos reciclaveis”, portan-
to, passou a ser considerado um residuo reciclavel. Entretanto, a destinagao
final desse residuo, continua sendo um problema, pois o gesso ndo pode
ser aceito nos aterros sanitarios e as areas de transbordo e triagem ainda
sdo raras no pais, apresentando-se poucas usinas de reciclagem neste setor
(CONAMA n° 237/97).

2.4 Impactos Ambientais

deposicao em aterros sanitarios comuns ndo ¢ recomendada, pois o
mbiente umido, associado as condigdes aerdbicas e a presenga de
bactérias redutoras de sulfato contribuem para geracdo de gés sulfidrico
(H2S), substancia que apresenta odor desagradavel, semelhante ao de ovo
podre. Além do odor, o gés ¢ inflamavel e em provoca irritacao nos olhos,
podendo ser letal em altas concentracdes. A intoxicagdo por gas sulfidrico,
pode causar danos respiratorios, paralisando o sistema nervoso que controla

a respiracdo e provocando asfixia (ENGESSUL, 2014).
Portanto, as possibilidades de minimizar o impacto ambiental oca-
sionado pelos residuos de gesso sdo a reducado, a reutilizagdo e a reciclagem

do material.
2.5 Reciclagem do Gesso

De acordo com John & Cincotto (2013), o processo de reciclagem do
gesso € mais complexo que o processo de producdo a partir da maté-
ria-prima, a gipsita. O processo de reciclagem exige além da energia, mais

mao-de-obra, pois € necessario fazer a remog¢ao de contaminantes, além de
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ser necessario um melhor sistema de segregagdo dos residuos de gesso.

O investimento necessario em mao-de-obra e equipamentos para fa-
zer a devida segregacdo dos residuos de gesso no momento da geragdo, o
transporte adequado, sdo fatores que “encarecem o processo de reciclagem”
(JOHN & CINCOTTO, 2013).

Conforme o PUCCI (2010), para realizar a reciclagem dos residuos
de gesso, sdo necessdrias as seguintes etapas: coletar, armazenar, transpor-
tar, destinar e reciclar. Os primeiros passos sao a coleta e o armazenamento
dos residuos em local seco, em baias com piso concretado ou em cagam-
bas, ambos protegidos das chuvas ou possiveis contatos com dgua. Deve-se
preocupar com a separagao dos residuos de gesso de outros materiais como
madeira, metais, papéis, restos de alvenaria (tijolos, blocos, argamassa, etc.)
e lixo organico.

A proxima etapa € o transporte, que deve obedecer as regras esta-
belecidas geralmente pelos 6rgdos municipais responsaveis pelo meio am-
biente e/ou limpeza publica, seguida pela destinagdo do residuo na qual va-
rios municipios brasileiros ja tem as Areas de Transbordo e Triagem (ATT).

Estas ATTs sao licenciadas pelas prefeituras para receber residuos
de gesso e outros materiais. O envio dos residuos de gesso para reciclagem
¢ sempre feito pela ATT ou por empresas que coletam os residuos nas obras,
mediante pagamento de uma taxa por metro clibico e assim executam a
triagem e a homogeneizagdo para vendé-los no setor de reciclagem. Desde
o final da década de 90, pesquisam-se métodos de reciclagem, sendo que
atualmente existem trés frentes significativas do uso do gesso reciclado (PI-
NHEIRO, 2011).

A industria cimenteira o utiliza Trabalho Inscrito na Categoria de
Artigo Completo / ISBN: 978-85-68242-76-6 583 como retardador da pega
do cimento, cerca de 5%, implicando em 37% do consumo nacional de ges-
so0. O setor agricola utiliza como corretor de acidez do solo e na melhoria de
suas caracteristicas.

A industria de transformacao reincorpora seus residuos, em certa propor-

cdo, em seus processos de producdo de placas de gesso acartonado e na



adi¢do em pastas de gesso. Todas estas frentes sdo economicamente via-
veis, importantes para a sustentabilidade da construcao brasileira (VIEIRA
&WEBER, 2012).

3. CONCLUSAO

Oconhecimen‘[o de praticas sustentaveis e a disseminacao de informa-
¢oes relacionadas a minimizacao de impactos ambientais podem me-
lhorar a qualidade do ambiente construido.

O custo estimado para o processo de reciclagem do gesso, ndo apre-
senta ser uma solu¢do muito viavel economicamente, visto o pre¢o da ma-
téria-prima natural. No entanto, do ponto de vista ecologico, ¢ uma solugdo
correta e viavel, podendo ser também vantajosa quando se refere aos cus-
tos para descartes em lugares apropriados que possuem licenga. A recicla-
gem do residuo de gesso € possivel, no entanto, a viabilidade em escala
comercial depende de varios fatores, como: disponibilidade e baixo custo
da matéria-prima, quantidade e qualidade do residuo de gesso gerado, custo
da segregacdo e do transporte desse residuo nos canteiros de construcdo e
demolicao, entre outros.

Na busca pela sustentabilidade nao s6 nos canteiros, mas, de maneira geral,
em outros empreendimentos e segmentos ¢ uma constante cada vez mais
presente na engenharia.

Assim sendo, espera-se que o estudo ndo se esgote com esta pesqui-
sa e que novos estudos sejam relacionados para o processo de certificagao
ambiental, e que todos tenham acesso as informagdes, no que tange ao con-

texto social, ambiental e organizacional, otimizando a sustentabilidade.
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RESUMO

Opresente artigo tem como proposito apresentar uma padronizagdo em
ambito nacional quanto as exigéncias de chuveiros automaticos do tipo
sprinkler em edificagdes de reunido de publico de modo a prover condi-
coes iguais de protecdo para os ocupantes desses locais independente do
Estado onde estejam instalados. Para tanto, foi utilizado como método para
coleta de dados a pesquisa bibliografica, através do estudo levantado no
referencial tedrico sobre pardmetro nacional para exigéncia de chuveiros
automaticos em locais de reunido de publico. A partir dos procedimentos
apresentados foi possivel perceber as divergéncias entre as legislacoes es-
taduais no tocante a exigéncia de chuveiros automaticos para locais de reu-
nido de publico e o quanto esta situacdo ¢ prejudicial do ponto de vista da
segurancga, pois uma mesma edificagdo fica sujeita as exigéncias totalmente
diferentes dependendo do Estado em que foi construida. Enfim, por meio
de todo o estudo realizado foi possivel apresentar uma padronizacdo em
todo territdrio nacional a fim de nivelar a exigéncia destes dispositivos nas
edificacdes em questao.

MATICOS EM LOCAIS DE REUNIAO DE PUBLICO
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iferentemente da maioria dos paises que possuem uma legislacdo
Dfederal de protecdo contra incéndio, no Brasil a Constituicao Fede-
ral atribui aos estados essa responsabilidade. Cada estado define como as
edificagdes devem ser protegidas, na maioria deles a responsabilidade pela
elaboracdo da regulamentac¢do ¢ do Corpo de Bombeiros estadual (WOL-
LENTARSKI JUNIOR, 2015).

Edifica¢des de reunido de publico, estdo minimamente protegidas
contra incéndios, quando possuem dispositivos de seguranca que possam
conter ou controlar a primeira a¢do do fogo e orientar seus frequentadores
em casos de acidentes. Um exemplo € o sistema de sinaliza¢do de seguranga
que, de acordo com a ABNT NBR 13434/2004, deve evidenciar as rotas de
fuga juntamente com um sistema de iluminacao eficaz que atenda aos requi-
sitos da ABNT NBR 10898/2013, uma distribuicao adequada de extintores
na totalidade da area construida e de acordo com a classe de materiais no
local. Dependendo dos parametros da legislagdo local, pode ser exigido o
uso de hidrantes na edificacdo ¢ o uso de chuveiros automaticos, também
chamados de sprinklers.

De acordo com a ABNT NBR 10897/2014, sprinklers ou canaliza-
¢do de chuveiros automaticos, compreendem uma rede de tubulagdo fixa,
permanentemente com agua sob pressdo, em cujos ramais sdo instalados os
chuveiros automaticos; o sistema ¢ controlado na entrada, por uma valvula
de alarme cuja fungdo ¢ fazer soar automaticamente um alarme, quando
da abertura de um ou mais chuveiros atuados por um incéndio. Os chuvei-
ros automaticos desempenham o papel simultaneo de detectar e combater o
fogo.

Os sprinklers sao extremamente eficientes, sobre tudo por nao ne-
cessitarem da acdo humana para entrarem em funcionamento e agem con-
trolando ou suprimindo o incéndio, dependendo da tecnologia empregada.
No Brasil, a exigéncia de instalacdo de chuveiros automaticos, fica a cargo

de cada estado através de seus respectivos corpos de bombeiros. No geral,



as exigéncias sdo feitas por meio de legislagdes cujos parametros variam de
forma bastante acentuada causando uma alta divergéncia entre os estados. O
fato de uma mesma edificacdo estar sujeita a exigéncias completamente di-
ferentes dependendo do lugar onde estejam € algo extremamente prejudicial
do ponto de vista da seguranga, pois, como nao ha um padrdo de cobranga
no contexto nacional, fica dificil identificar a edificagdo que de fato esta
oferecendo segurancga e protegao aos seus ocupantes.

A Lei 13.425 de 30 de marco de 2017, a qual estabelece diretrizes
gerais sobre medidas de prevencdo e combate a incéndio e a desastres em
estabelecimentos, edificacdes e areas de reuniao de publico, também conhe-
cida como Lei Kiss, ndo apresentou qualquer tipo de modificagdao quanto as
exigéncias para locais de reunido de publico, tdo pouco fomentou o uso de
uma legisla¢do nacional para tratar de assuntos relacionados a seguranca
contra incéndio e panico (BRASIL, 2017).

Diante do problema em exposicao, existe a necessidade da padro-
nizagdo das exigéncias do sistema de chuveiros automaticos para locais de
reunido de publico, em ambito nacional, utilizando parametros sensatos que
estejam em equilibrio com as legislacdes ja existentes, com finalidade de
tornar o uso do sistema mais eficiente de forma a promover a maior segu-
ranca de pessoas e de bens.

O presente artigo tem por referéncia as atuais legislacdes de segu-
ranca contra incéndio, normas, artigos cientificos, revistas e sites especia-
lizados. Pretende-se descrever ao longo do estudo, elaborado pelo método
dedutivo, os diferentes parametros usados nos estados do Brasil para as
exigéncias do uso do chuveiro automatico em locais de reunido de publico e
apresentar com base na analise quantitativa levantada uma padronizagao de
ambito nacional. Este trabalho expde as recomendagdes de padronizacao da
legislacdao de seguranca contra incéndio em ambito nacional, quanto as exi-
géncias para padronizagdo de sprinklers em edificagdes classificadas como
locais de reunido de publico.

Apresentar, como uma recomendacao a ser seguida, uma padroni-

zagdao em ambito nacional quanto as exigéncias de chuveiros automaticos
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localizagdo, essas edificacdes estejam igualmente protegidas evitando as
discrepancias que, por vezes, fazem com que as pessoas, dependendo do

estado ou regido fiquem totalmente vulneraveis e desprotegidas.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historia e uso do sistema de chuveiros automaticos

ﬁ ideia de criagdo de adequados sistemas automaticos para combater in-
éndios surgiu no século XVII, a partir da necessidade de protecao
contra os desastres causados por incéndios nos edificios existentes, em vir-
tude de suas deficiéncias em relagdo a segurancga neste sentido. Nesta época
o combate ao fogo restringia-se as agdes de guardas especializados com
recursos muito limitados para o combate ao fogo. Tradicionalmente con-
ta-se que apos o grande incéndio de Londres, uma das maiores catastrofes
na historia da capital britanica, tendo destruido as partes centrais da cidade
de 2 a 5 de setembro (1666), o engenheiro inglés John Green projetou um
pioneiro sistema automatico de combate ao fogo (1673), mas hoje ndo se
conhece registros desta patente (SKOP, 2016).

De acordo com Dana (1919, apud Armani, 2017), o primeiro sis-
tema de chuveiros automaticos foi criado no ano de 1806 pelo inglés John
Carey e era composto por um conjunto de chuveiros perfurados conectados
a tubos alimentados por 4gua vinda de um reservatorio elevado. A tubulacao
principal, conectada a um sistema de cordas e pesos, continha uma valvula
que era normalmente fechada. Em caso de incéndio, apds o de uma das
cordas serem rompidas, a agao de um contrapeso faz a valvula se abra. Po-
rém, o sistema ndo era muito pratico, pois poderia ocorrer o travamento da
valvula ou vazamentos, devido a menor tensao numa corda que fazia com
que a valvula permanecesse fechada.

Em 1809, William Congreve aperfeicoou o sistema criado por Ca-
rey, através da transferéncia de um conjunto de valvulas fora da edificagdo

a ser protegida. Esta ideia deu inicio ao primeiro conceito de um dispositivo



de recalque a ser mantido pelo Corpo de Bombeiros, pois o objetivo era
fazer com que o sistema de tubulagdes fosse alimentado pela rede de abas-
tecimento publica ou pelos veiculos de combate a incéndio, segundo Bryan
(1990), conforme citado por Armani (2017).
Para Armani (2017):
No ano de 1812, Congreve aprimorou novamente seu invento,
por meio da substituicdo de cordas por um cimento fusivel, a
ser operado numa temperatura de aproximadamente 43,3°C

(110°F) e na patente deste sistema ele incluiu a primeira val-
vula de alarme a ser acionada pela queda de um peso.

Em 1864, o primeiro chuveiro automatico que serviu de base para

o desenvolvimento dos modelos atuais foi criado pelo Major A. Steward
Harrison, membro dos First Engineer Volunteers de Londres, mas ele nao
foi patenteado nem ha registro de seu emprego (ARMANI, 2017).
Em conformidade com Bryan (1990, apud Armani, 2017), no ano de 1874
o norte-americano Henry S. Parmelee desenvolveu e patenteou o chuveiro
automatico perfurado e acionado através da liberagdo de dois plugues fusi-
veis. O sistema de chuveiros automéaticos de Parmelee continha uma coluna
de alimentacao para todos os pavimentos e ¢ dela se ramificavam todas as
outras tubulagdes com os chuveiros conectados. Este principio era baseado
na alegagao de que qualquer incéndio sempre deveria ser interrompido num
pavimento, assim que o sistema fosse acionado, e ¢ um principio de projeto
considerado até os dias atuais.

Em 1924, Grinnell desenvolveu o chuveiro automatico com uma
ampola de quartzo, e isso fez com que as configuragdes do projeto similares
ao do que ¢ visto atualmente (ARMANI, 2017).

No Brasil, os chuveiros automadticos surgiram no final do século
XIX e inicio do século XX. Foram feitas instalagdes em algumas industrias
de tecidos, situadas no Estado do Rio de Janeiro. No inicio do século XX,
o sistema de chuveiros automaticos também foi instalado em algumas edi-
ficagdes industriais no Estado de Sdo Paulo. Algumas como o Cotonificio

Crespi, fabrica Ipiranga Jafet, fabrica Maria Z¢élia e Moinho Minetti Gam-
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Armani (2017) entende que:

No século XX ocorreram inumeros aprimoramentos do sis-
tema de chuveiros automaticos, culminando numa série de
novos tipos de chuveiros, tubulagdes de materiais metalicos
e poliméricos, diferentes sistemas de acoplamentos de tubos
e conexdes, monitoramentos dos sistemas por meio de micro-
processadores, entre outras inovagdes.

2.2 Sistema de chuveiros automaticos no Brasil

o Brasil, o crescimento das instalagdes deste tipo de sistema de chu-
Nveiros automaticos ¢ lento, mesmo em edificios mais altos e nas prin-
cipais cidades do pais. Basta analisar os grandes incéndios da década de
1970, em Sao Paulo, tais como os da industria Volkswagen (1970), do edi-
ficio Andraus (1972) e do edificio Joelma (1974), aconteceram em edifica-
¢Oes que nao continham os sistemas de chuveiros automaticos instalados,
segundo Seito et al (2008, apud ARMANI, 2017).

Segundo o Instituto Sprinkler Brasil, atualmente o sistema de chu-
veiros automaticos ndo ¢ amplamente previsto em edificagdes brasileiras,
geralmente sendo instalados por uma questao legal, em fun¢do dos cddigos
ou regulamentagdes de seguranca contra incéndio, vigentes em cada Esta-
do. (ISB, 2013)

Percebe-se que em empresas que estdo no Brasil, porém a sede lo-
caliza-se em paises onde ha exigéncia de chuveiros automaticos, € corrente
este tipo de protecao contra incéndio e acompanha os padrdoes da matriz,
independente da area ou da altura da edificagdo (ARMANI, 2017).

2.3 Exigéncias de sistema de chuveiros automaticos em edificacoes de

reunifo de publico em paises da Europa.

( jonforme ¢ possivel observar através do quadro 1, aos parametros ado-
tados para as exigéncias sdo: a area da edificagdo, altura e lotagdo. Po-

de-se observar também a padroniza¢do das exigéncias dentro de cada pais,



devido a legislacdo federal existente.

Quadro 1: Sumario de incentivo legislativo para chuveiros automaticos em

PAISES I-REI.INIAO DE PUBLICO
Noruega >1800m? no 12 Pavimento
Poldnia >600 pessoas ou estadios com capacidade >3000 pessoas
Portugal Edificagiio >28m de altura; Capacidade >1000 pessoas; Area >15000m?
Repliblica Eslovaca Centro de ConvengBes compartimentado >5000m*

Museus, Edificages com a finalidade de entretenimento, comidas e bebidas

Turquia
9 >4000m?; Outros >6000m?

Se o ultimo andar >30m de altura com plano de escape; Entretenimento na

Reino Unid
eino tnido Escocia >2000m?

Bélgica Area >3500m?; Area >2500m? se h>10m

Repiiblica Tcheca Centro de C Ses comparti >5000m?

Dinamarca Area >2000m?

Finlandia Area >2400m*

Alemanha Area >3600m? com acomodagdes >400m? ou >22m de altura ou subsolo

Grécia Capacidade >50 pessoas e altura >23m
Em cinemas, quando a distancia entre o pavimento e o nivel superior do edificio
for acima de 13,65m ou capacidade >1000 pessoas

Litudnia Capacidade >5000 pessoas

Fonte: Adaptado de European Fire Sprinkler Network (2019)
2.4 Contexto atual da legislacdo no Brasil

No Brasil, cada estado tem sua propria legislacdo de seguranca con-
tra incéndio e panico, que determina quanto as exigéncias do uso de
sprinklers, em locais classificados como de reunido de publico.

O nivel de exigéncia entre os estados ¢ muito variado, segundo ISB (2019).
Em alguns, a legislacdo exige a instalacdo de sprinklers na maioria das no-
vas edificacdes, mas em outros, a obrigatoriedade do uso deste equipamento
¢ extremamente limitada ou inexistente.

As varias legislacdes estaduais definem a necessidade do uso de
sprinklers de acordo com: tipo de atividade da edificagdo, area da edifi-
cacdo e altura da edificacdo. Em muitos casos, a legislacdo propde o uso
de chuveiros automaticos como forma de permitir maiores areas sem com-
partimentacao, ou para permitir maiores distancias de encaminhamento até
saidas de emergéncia (ISB, 2019).
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regioes do brasil nos locais de reuniio de publico

S abendo que ndo ha um padrao legislativo em dmbito nacional a respeito
da exigéncia do uso de chuveiros automaticos, foi realizada uma andlise
comparativa entre os estados nas regides do Brasil, com base nas legisla-
¢des em vigor, com foco nas edificagdes de reunido de publico classificadas
por clubes sociais e diversdo, como boates, clubes em geral, saldes de baile,
restaurantes dangantes, clubes sociais, bingo, bilhares, tiro ao alvo, boliche
¢ assemelhados.

2.5.1 Regiao Sul

Pode-se verificar conforme apresentado no quadro 2, a divergéncia entre
o Parand, que utiliza apenas como parametro a altura da edificacdo, e
os outros dois estados da regido Sul, cujo pardmetro utilizado foi a area da

edificacao.

Quadro 2: Analise comparativa de exigéncias para locais de reunido de publico quanto ao
uso de sprinkler por estado, regido sul.

quanto ao uso de
ESTADO EXIGENCIA OBRIGATORIA LEGISLACAO
Codigo de Seguranga Contra
Incéndio e Panico — CSCIP
Corpos de Bombeiros do
Parand
RIO GRANDE DO SUL Area maior que 750 m? Decreto n® 51.803/2014.
Instrugio Normativa INOO1 -

PARANA Altura maior a 30m

SANTA CATARINA Area maior que 750 m?

Fonte: Adaptado da legislago referente de cada Estado.
2.5.2 Regiao Norte

Esta regido possui desequilibrios nos parametros utilizados para exigén-
cias do uso dos chuveiros automaticos, conforme mostrado no quadro
3. Pode-se perceber que hora foi usado pardmetro de area e altura da edi-
ficagdo ou numero de pavimentos, hora foi utilizado pardmetro de éarea e
lotagdo, e ainda em outro momento baseou-se pela area, altura e lotagdo. Os

parametros da area e altura da edificagdo para a exigéncia do sistema varia-



ram, respectivamente, de 500m? a 2.000m? e de 12 a 30m, uma diferenca

significativa dentro de uma mesma regiao.

Quadro 3: Analise comparativa de exigéncias para locais de reunido de ptblico quanto ao
uso de sprinkler por estado, regido norte

quanto ao uso de
ESTADO EXIGENCIA OBRIGATORIA LEGISLACAO
- : ey~
ACRE Area maior a 2.000m? e/ou lotagdo acima de 1.000 Decreto N2 410/1994
pessoas.
AMAPA Area maior a 500 m? e nimero de pavimentos PORTARIA N 002/05/CAT-
superior a 2.
AMAZONAS Area maior a 750m? e altura maior a 21m Decreto N2 24.054/2004
PARA Area maior a 750m? e lotagdo acima de 3.000 pessoas | Instrugdo Técnica 01/2019 —
ou com altura maior a 12m Parte | - CBMPA
. . Instrugdo Técnica N.
RONDONIA A 750m? e alt 301
rea maior a 750m? e altura maior a 30m 01/2017—Anexo A—CBMRO
RORAIMA Area maior a 750m? e altura maior a 23m el ﬁg’g;’;;’;‘::‘ar
- - -
TOCANTINS Area maior a 750m? com altura maior a 12m e Lei Ne 1.787/2007
lotagdo acima de 500 pessoas

Fonte: Adaptado da legislagdo referente de cada Estado.
2.5.3 Regiao Nordeste

Conforme demonstrado no quadro 4, na regido nordeste, ndo foi ado-
tado o parametro de lotagdo para a exigéncia do sistema, e somente 0
estado de Pernambuco utilizou o parametro do nimero de pavimentos. O
parametro de altura variou de 23m a 30m. O parametro de area se repete na
maioria dos estados exigindo o uso do sistema quando a edificagdo possui
area superior a 750m?. Porém, em Alagoas foi considerado a exigéncia ape-
nas quando a area da edificagdo for maior a 3.000m?, o que demonstra que
em relagdo a estes os outros estados as edificagdes de reunido de publico em

Alagoas estariam desprotegidas.

Quadro 4: Analise comparativa de exigéncias para locais de reunido de ptblico quanto ao
uso de sprinkler por estado, regido nordeste

quanto ao uso de
ESTADO EXIGENCIA OBRIGATORIA LEGISLACAO
ALAGOAS Edificagdo térrea com éreza igual ou maior a Portaria n.2 178/2013.
3000m
— - - -
BAHIA Edificagdo com are.a maior a 750m? e altura Decreto N® 16.302/2015
maior a 30m
CEARA Edificagdo com érea maior a 750m? com altura Norma Técnica N°
maior a 24m 001/2008- CBMCE
MARANHAO Edificagio com altura maior a 30m Lei N© 6.546/1995
PARAIBA Edificagdo com area maior a 750m? e altura NORMA TECNICA Ne
maior a 23m 004/2013 - CBMPB
PERNAMBUCO Acima de 2 pavimentos Decreto N2 19.644/1997
— - — -
AUl Edificagao com érea maior a 900M” e altura | poo oo 17 6aa/2018
maior a 30m
. ) N - Instrugao Técnica
RIO GRANDE DO NORTE | Cdificasdo com :::;, :“:‘gr: 750m? e altura 01/2018 (Parte 1)-
CBMRN
SERGIPE Edificagio com altura maior a 23m Decreto N 30.954/2018

Fonte: Adaptado da legislagdo referente de cada Estado.
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De acordo com o observado no quadro 5, a regiao Centro-oeste apresen-
ta claramente diferencas entre seus estados, onde nenhum deles utiliza
a mesma exigéncia. O estado Mato Grosso apresenta a exigéncia quando a
area for maior a 2.000m? enquanto Distrito Federal apresenta a mesma exi-

géncia quando a area for maior a 500m?.

Quadro 5: Analise comparativa de exigéncias para locais de reunido de publico quanto ao
uso de sprinkler por estado, regido Centro-oeste.

quanto ao uso de
ESTADO EXIGENCIA OBRIGATORIA LEGISLACAO
DISTRITO FEDERAL Area maior a 500 m? e.numero de pavimentos Norma Técnica N2001/2002
superior a 2. CBMDF
GOIAS Area maior que 750m? e altura maior a 23m. Lei N2 15.802/2006
- 5 —
MATO GROSSO Area maior a 2.000 m? e/ou lotagdo acima de 1.000 Decreto Estadual N2
pessoas 857/1984
MATO GROSSO DO SUL Area maior que 900 m? e altura maior a 30 m. Lei N2 4.335/2013

Fonte: Adaptado da legislagdo referente de cada Estado.
2.5.5 Regiao Sudeste

Pode—se verificar a divergéncia entre os trés Estados da regido Sudeste,
conforme demonstrado no quadro 6. Os estados de Minas Gerais ¢ Rio
de Janeiro apresentam o parametro de area igual, e o parametro de altura se

repete em Espirito Santo e Sao Paulo.

Quadro 6: Analise comparativa de exigéncias para locais de reunido de publico quanto ao
uso de sprinkler por estado, regido Sudeste.

quanto ao uso de
ESTADO EXIGENCIA OBRIGA LEGISLACAO
Area superior a 900 m? e altura acima de 30 m ou Norma Técnica N2
ESPIRITO SANTO 4rea superior a 900m? com lotagdo acima de 2.500 02/2013
pessoas. CBMES
. . Instrugdo Técnica n? 01/
MINAS GERAIS A 750m? e alts 12m.
rea maior que 750m? e altura maior a 12 m 2017. CBMMG
. : Decreto N2 42/2018 -
2
RIO DE JANEIRO Area superior a 1.500m? em qualquer pavimento. COSCIP - CBMER)
SAO PAULO Area maior que 750m? e altura maior a 30 m Decreto N? 63.911/2018

Fonte: Adaptado da legislagdo referente de cada Estado.



2.6 Padronizacio da exigéncia de chuveiro automatico no brasil nos

locais de reunifo de publico

Nﬁo h4 um equilibrio em relagdo as exigéncias do uso do sistema em
questdo no pais e dentro das regides. Os critérios para as exigéncias
sdo diversificados, em alguns casos ¢ utilizada a area da edificagdo, outros
a lotagdo e em outros a altura, e em poucos casos a lotacdo, podendo ainda
existir combinagdes entre estes.

O Sul do estado ndo ha tantas divergéncias, tendo em vista que se
trata de uma regido com pequeno nimero de estados. O parametro da area
se repete entre dois estados e apenas o Parana utiliza como pardmetro a al-
tura da edificacao.

Na regido Norte hd uma varia¢do entre os parametros da area de
400m? e altura da edificagdo de 18m, o que impossibilita de saber qual esta-
do estd minimamente seguro utilizando o sistema ou seria um exagero o uso
do sistema na edificacao.

Dentro da regido Nordeste existe pontos extremos na exigéncia do
uso do sistema, onde a legislacdo no estado de Pernambuco exige a insta-
lacdo dos chuveiros automaticos quando a edificacdo possuir mais de dois
pavimentos, ndo impondo limite na area da edificacdo, o que ¢ um ponto
negativo, pois quanto maior for o ambiente, maior serd a lotagdo e materiais
no local, e consequentemente, em caso de sinistro muitas vidas e muitos
bens podem ser perdidos. Ja em Alagoas a legislagao exige o sistema quan-
do a edificagdo possuir area superior a 3.000m?, ndo especificando como
parametro a altura da edificagao.

No Centro-oeste o contraste ¢ claro, a mesma exigéncia nao se re-
pete em nenhum estado. Todos os estados utilizam como parametro a area,
porém esta varia de 500m?, 750m?, 900m? a 2.000m?. Os estados fazem
combinac¢do da area, com os pardmetros de lotagdo, nimero de pavimen-
tos e altura da edificacdo. A edificacdo que estaria mais protegida seria o
Distrito Federal devido a exigéncia de o sistema ser obrigatorio quando a

edificacdo possuir drea maior a 500m? e nimero de pavimentos superior a 2.
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te, onde no Espirito Santo e em Sdo Paulo o uso obrigatorio se faz quando
a edificacao possuir altura maior que 30 m, enquanto no estado de Minas
Gerais ¢ exigido apenas quando a altura da edificacdo for maior que 12 m.
Minas Gerais seria o estado que estaria mais seguro devido a exigéncia do
sistema ser obrigatdrio quando a edificagdo possuir area maior a 750m? e a
altura da edificagdo maior que 12m.

Diante do acima exposto, considerando primeiramente a importan-
cia de se estabelecer parametros que sejam razoaveis do ponto de vista da
seguranga e, buscando estabelecer equilibrio nos critérios utilizados para
a obrigatoriedade do uso do sistema, independente das regides em que se
situam, o procedimento a ser adotado como parametro Unico ¢ a exigéncia
do uso de chuveiros automaticos nas edificagdes de reunido de publico com

area maior ou igual a 750m? e altura maior ou igual a 12m.
3. CONCLUSAO

Conforme foi abordado no decorrer do presente artigo, a exigéncia do
uso do chuveiro automatico em locais de reunido de publico apresenta
auséncia de equilibrio em ambito nacional.

Procurou-se demonstrar a relevancia dos chuveiros automaticos na
protecao contra incéndio que ha mais de 40 anos proporciona beneficios
significativos nas edificagdes e por consequéncia a todos os seus usuarios.
Foi realizada uma pesquisa minuciosa das legislacdes de todos os estados
do Brasil, com o proposito de expor a discrepancia das exigéncias para o
uso do sistema em debate.

Mediante ao exposto, fica claro que as divergéncias entre as exigén-
cias e falta de rigor do uso do sistema de chuveiros automaticos vem tra-
zendo grandes problemas para a sociedade, tendo essas condigdes em vista,
uma padroniza¢ao em ambito nacional se faz necessaria para um uso mais

eficiente do sistema de chuveiros automaticos.
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CAPITULO XX

ANALISE COMPARATIVA DAS PLATAFORMAS
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FICACOES
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RESUMO

Ouso da tecnologia BIM em projetos arquitetonicos estdo cada vem mais
presentes nas empresas de projetos e construcdes. O presente trabalho
tem por finalidade abordar as vantagens de se usar essa plataforma na elabo-
racdo de projetos de edificagdes para se conseguir além de diminuir o tem-
po na elaboracdo, melhor qualidade e entendimento do empreendimento.
A medida que a populagio cresce e a demanda de construgdes e reformas
aumenta exponencialmente, o prazo e a qualidade destas construgdes, ago-
ra mais curtos, precisam ser atendidas de forma mais agil. Para se atender
essas expectativas além de diminuir drasticamente os erros mais comuns ha
elaboracdo destes projetos, se fez necessaria a criacao da plataforma BIM
que permite de forma integrada e automatizada a elaboragdo de projetos
bem como as documentagdes necessarias para todo o processo. Buscou-se
através de estudo de caso demonstrar a diferenga concernente ao tempo e
qualidade na confec¢do do projeto de uma edificagdo unifamiliar usando os
softwares AutoCAD e Revit de forma a poder determinar as vantagens e
desvantagens entre as duas plataformas.
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1. INTRODUCAO

utoCAD, ¢ um software de tecnologia CAD - Computed-Aided De-
Asign (Desenho Auxiliado por Computador), da empresa Autodesk que
segundo Schodek et al (2007), foi a grande novidade da década de 80 utili-
zada para desenhos técnicos.

Apesar da utilizacdo deste software ter impactado drasticamente a
area de gerenciamento de projetos concernente ao custo e tempo, ainda as-
sim por ser passivel a erros e, tendo em vista as novidades crescentes no
ramo da constru¢ao civil, fez-se necessario a criagao de novos métodos de
confec¢do de projetos. De acordo com Eastman et al (2014), estes fatores
deram inicio ao desenvolvimento a Modelagem da Informacao da Constru-
¢ao.

Os sistemas BIM adotam modelos paramétricos dos elementos
construtivos, sendo assim, permite que todos os seus desenhos, tabelas ¢
planilhas associados sofram altera¢des automaticas e dinamicas a partir de
apenas mudangas no modelo grafico (COELHO et al, 2006).

O modelo abrange geometria, relagdes espaciais, indicadores geo-
gréaficos, quantidades e propriedades de componentes e produtos emprega-
dos na obra. Assim, o projeto contém todas as informagdes sobre a constru-
¢do, seu tempo de execugao, fatores e processos operacionais tanto na parte
construtiva como na de instalagdes (FERREIRA, 2007).

Na tecnologia BIM, na modelagem do projeto, atribui-se caracteris-
ticas aos objetos como tipo do material, dimensdes e revestimento, sendo
essas informacdes gravadas em seu banco de dados que podem ser consul-
tadas por todos da equipe de planejamento envolvidos. Essa caracteristica
¢ um grande diferencial no quesito de aumentar a qualidade nos produtos
e processos dos que se utilizam dessa tecnologia (PROTAZIO & REGO,
2010).

Tendo em vista essas tecnologias existentes e levando em conside-
ragdo que esse assunto ainda no Brasil ndo ¢ muito difundido, sendo um dos

motivos a caréncia de estudos comparativos de desempenho na elaboragao



e execugdo de projetos, qual delas (BIM e CAD) comparando fatores como
o tempo, nivel de detalhamento e grau de dificuldade, seria a mais adequada
para a elaboracao de projetos arquitetonicos?

Para exemplificar, foi realizado nos softwares AutoCad e Revit, um
projeto de edificacdo unifamiliar de um pavimento a fim de se comparar a
produtividade e qualidade de ambos os métodos. O software AutoCAD foi
utilizado como ponto de estudo pois ¢ o mais utilizado no ramo de proje-
tos nos escritorios de arquitetura e engenharia além da grande maioria dos
profissionais ja terem dominio dos recursos deste programa. Para o modelo
BIM, o Revit foi escolhido nao sé por ser desenvolvido também pela Auto-
Desk, da mesma forma que o AutoCAD, como pelo facil acesso a curso de
aprendizagem e aperfeicoamento em sua utilizagdo.

Este estudo tem como objetivo principal demonstrar as principais
diferencas entre as plataformas BIM e CAD para que o profissional da area
consiga escolher a tecnologia que melhor atendera as suas necessidades no
dia a dia. Além disso, este trabalho busca mostrar as vantagens ¢ desvan-
tagens entre essas tecnologias e comparar os programas AutoCad e Revit,

ambos da empresa Autodesk.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Sistema CAD

e acordo com Vasti (2016) em substituicdo a projetos feitos em pran-
Dcheta, tem-se na tecnologia CAD (Computer Aided Design), a pelos
trinta anos, uma nova forma de se representar esses modelos. Desde en-
tdo vem-se acompanhando, pela industria de projetos, o desenvolvimento
crescente de software e hardware. Os primoérdios dos projetos graficos com
auxilio de computadores feitos para engenharia sdo datados de 1950 e ja
no ano seguinte as impressoras e terminais graficos sendo que o primeiro
projeto em trés dimensdes s surgira em 1962.

Foi somente trés décadas depois (1970) criado um padrao, langado

pela IBM, que guiaria o mercado na questao do desenvolvimento do siste-
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foram comercializados ao final da década de 70. Para melhor exemplificar,
o software AutoCAD criado pela Autodesk, se limitava apenas a represen-
tagdes em duas dimensdes levando-se em consideragdo aos equipamentos
disponiveis da época. Por anos, apenas grandes empresas se utilizagao da
aplicacdo desse sistema como a industria automobilistica e aeroespacial
pois o uso desta nova plataforma necessitava de maquinas computacionais
caras, de dificil uso e mao de obra especializada.

De acordo com Ruchel (2014) o sistema CAD ¢ descrito como um
agrupamento de poligonos que contém informagdes vetoriais, volumes e
areas. Porém, no atual momento em que vivemos acaba se tornando insu-
ficiente em demasia. Nos encontramos em uma era onde a programacao ¢
orientada ao objeto, aonde se precisa de informacdes de dados, intercam-
bialidade entre softwares entre outras facilidades. A tecnologia CAD, de
acordo com Borges (2015), baseia-se em poligonos, textos e retas em uma
ambienta¢ao vetorial virtual.

Mesmo o sistema CAD presentando uma evolugdo, apenas tornou o
processo mais rapido, preciso e flexivel quando transferiu para um ambien-
te virtual as suas ferramentas de desenho, mantendo-se somente para fins
de representacao nao existindo uma mudanga de paradigma. A plataforma
CAD hoje conta com uma interface 3D e os planos em 2D sdo apenas uma

infima parte de sua gama de funcionalidades.
2.2 AutoCAD

ua comercializagdo veio no comego dos anos 80 a0 mesmo tempo em
Sque se lancava pela IBM seu computador pessoal, pelo qual a compu-
tacao em desktop se tornou acessivel, apesar de sua historia se iniciar duas
décadas antes. John Walker, fundador da Autodesk (1982) langou no ano se-
guinte 0 AutoCAD, o que gerou uma revolucao no que diz respeito a elabo-
ragdo de projetos. Desde a criagdo do CAD até o comeco do século XXI, foi

retratado como Unico em questdo de reproducdo grafica de forma compu-



tadorizada, utilizado como principal software em escritorios e empresas da
industria da arquitetura, engenharia e constru¢ao (BELLUOMINI, 2017).

Conforme a figura 1 € notorio, na area de proje¢do, a contribuigdo e
dominio desta ferramenta aonde mostra a interface do programa AutoCAD.
E o protagonista da 4rea, ampliando a visdo para novas tecnologias de sof-
twares dado o avanco progressivo da tecnologia (NUNES e LEAO, 2018).
Entretanto, o sistema AutoCAD em algumas situagdes acabou causando um
disturbio de idealizacao entre o virtual para o real no comeco de sua uti-
lizagdo enquanto se iniciava ao comercio de projecao (AYRES FILHO e
SCHEER, 2007).

De acordo com os ja citados processos que se mostraram problema-
ticos como: inconsisténcias, produgdes repetitivas, falhas e insegurangas,
as informagdes do projeto realizado acabam tendo uma perda consideravel
(EASTMAN et al, 2014).

Figura 1: Interface AutoCAD 2016.

2.3 Sistema BIM

do existe um consenso para sua defini¢do. Segundo Crotty (2012), a
modelagem BIM permite que o projetista construa de forma virtual a
edificagdo ainda na fase inicial, afirmando que a abordagem desta platafor-

ma tem por sua caracteristica uma melhor interacao, troca de informagdes
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tegrantes da equipe se relacionem de forma efetiva. Essa nova ferramenta
vem agrupando admiradores entre engenheiros e arquitetos, principalmente
por suas vantagens com respeito ao custo e tempo.

De acordo com Ferreira (2007), a tecnologia BIM ¢ composta por
mecanismos que geram informagdes e arquivos que permitem tanto na ela-
boragdo quanto na execug¢do do projeto uma maior precisdo dos custos e de-
sempenho da edificacdo. Ainda salienta que esta plataforma retine geome-
tria, componentes, tabelas com informagao de produtos e seus respectivos
valores no mercado, podendo desta forma dependendo do nivel de detalhes
incorporados conter todas as informagdes necessarias para processos € me-
todos executivos, bem como as instalacOes hidraulicas, elétricas, climatiza-
cdo, entre outros. Por todos esses aspectos o BIM traz grandes modifica¢des
no processo projetual, como o seu nivel de detalhes e a melhor visualizagao
de falhas nos elementos construtivos de forma mais nitida, muitas vezes

omitidos quando usados programas convencionais em duas dimensdes.
2.4 BIM e a qualidade no projeto

sta nova tecnologia tem como propdsito ser uma ferramenta para me-
Elhorar a qualidade dos projetos. Conforme Romero (2009) e Laub-
meyer et al (2009) existem melhorias dos relatorios técnicos e ha aspectos
do BIM que aumentam o desempenho no processo de projeto (CRESPO,
RUSCHEL, 2007a).

Quando se utiliza o software CAD, a elaboragdo de todos os de-
senhos técnicos baseia-se no trabalho manual dos profissionais da area.
Softwares que utilizam a plataforma BIM geram de forma automatica es-
ses desenhos, de forma mais 4gil, diminuindo assim a quantidade de erros
(LAUBMEYER et al, 2009).

A plataforma BIM nos d4 de forma mais precisa, detalhada e con-
sistente as documentagdes técnicas necessarias para a execucao do projeto

(Figura 2). Pode se ter todas as elevacdes e cortes melhores representados



para visualizacdo e entendimento da edificagdo, pranchas sobrepostas entre
outras facilidades (ROMERO & SCHEER, 2009).

Figura 2: Cortes e vistas geradas em software com tecnologia BIM

(-

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Quando houver quaisquer alteragdes no modelo, a modificagao em
todas as representacoes acontece de forma automatica, isso elimina um dos
grandes problemas no processo de elaboracdo do projeto: as corre¢des na
documentagao técnica (LAUBMEYER et al, 2009; ROMERO & SCHEER,
2009).

O BIM proporciona menor tempo nas corregoes, diminui¢ao de er-
ros na falta de alteragdes em alguma parte do projeto, a consisténcia dos da-
dos entre outros. Ainda que nao se utilize todo o potencial que a plataforma
proporciona, o uso dos softwares que se utilizam dessa tecnologia incorpora
qualidade tanto ao produto quando ao processo do projeto (ROMERO &
SCHEER, 2009; CRESPO & RUSCHEL, 2007a).

2.5 REVIT

e acordo com Justi (2010), o Revit ¢ um software da empresa Auto-
Ddesk baseado na tecnologia BIM voltado para o design de projetos de
engenharia e arquitetura onde se consegue a partir dele elaborar todas as
documentagdes necessarias desde o inicio a conclusao do processo.
Usuadrios desta plataforma adquirem qualidade e coordenagdo além de uma

melhor interagdo e comunicacdo com toda a equipe envolvida no projeto, o

CAPITULO XX - ANALISE COMPARATIVA DAS PLATAFORMAS BIM E CAD NA APLICACAO DE PROJETOS

DE EDIFICACOES

g |



30 que ¢ considerado uma grande vantagem competitiva (JUSTI, 2010).

CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO - VOL. 4

Conforme Helm (2012) no Revit ndo existe blocos como no Auto-
CAD, ao invés disso ele ¢ constituido por componentes denominados “fa-
milias” para separar os objetos construtivos como: janelas, portas, mobilia-
rios, componentes elétricos, telhados, entre outros.

Apesar do conceito entre blocos e familias serem parecidos existe
uma grande diferencga, esses componentes ndo sdo somente desenhos, como
no AutoCAD, mas sim objetos capazes de serem manipulados no espaco da
prancha, que quando alterados eles se modificam em todas as vistas do pro-
jeto, além de poderem agregar em suas informag¢des o nome do fabricante,
tipo de material empregado, custo e valores referentes, dimensdes, e outras
informacdes que forem pertinentes. Existe ainda outra vantagem na utiliza-
cdo do Revit que para Helm (2012) ¢ a de que todos da equipe conseguem
visualizar qualquer tipo de alteragdao de forma automatica e em tempo real,
mesmo de forma remota, ndo necessitando trabalharem no mesmo ambien-
te, dessa forma reduzindo drasticamente erros e problemas de compatibili-
dade de projeto e aumentando a qualidade do mesmo além de diminuir o
tempo de elaboragao.

De acordo com Helm (2012) existem tabelas geradas de forma au-
tomatica pelo software como quantitativos e custos que sao modificadas ao
passo que sao inseridos ou modificados itens dentro do projeto (Figura 3).
Para exemplificar, o programa gera tabelas de areas construidas e de am-
bientes, tabelas de alvenaria contendo o quantitativo de argamassa, numero
de tijolos, metragem de revestimentos separados por ambiente entre outras
tabelas necessarias para facilitar o custo e tempo necessario para executar

este empreendimento.

Figura 3: Tabelas geradas pelo Revit

QUANTITATIVO DE JANELAS
COD | QT [COMPRIMENTO | ALTURA | DESCRIGAO

708 7 el ovidro
18 nela simples de aluminio e vidro
19 54 janela simples de aluminio e vidr
J20 janela simples de aluminio e vidro
521 54 janela simples de aluminio e vidro
54
T

J27 fe aluminio e vidro
J28 e vidro




QUANTITATIVO DE PORTAS E GRADIS
COD| QT [COMPRIMENTO| ALTURA | DESCRICAO

10 7
2

forras de madewa
Porta de abrir de madeira, s de

04 96

1
1 30
1

2|3l 3(3|3

va
ca com forras de madeia
semioca com forras de madeira

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Pode-se também usar o Revit para se fazer um estudo de incidéncia
solar afim de poder definir a melhor distribui¢do de ambientes promovendo
um melhor conforto para o proprietario JOANNA HELM 2012).

3. MATERIAL E METODOS
3.1 Desenho Metodologico

ara compara¢do de desempenho entre o processo de projeto no méto-
Pdo CAD e método BIM, incialmente se definiu o projeto padrao para
reproducdo. Selecionado o projeto, o mesmo foi disponibilizado para 2 vo-
luntarios com experiéncia comprovada no uso das ferramentas requeridas.
Cada voluntério reproduziu o projeto em ambas as metodologias, e regis-
traram o tempo gasto em cada fase. A figura 4 abaixo apresenta as etapas

aplicadas no estudo.

Figura 4: Fluxograma das etapas aplicadas no estudo

Selegdo do Projeto Padrao

¥ ¥

Reprodugdo do Projeto em Reprodugdo do Projeto em
CAD Bim

Registro de Tempo em Cada Etapa

Anadlise e Interpretagdo dos Resultados

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
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ptou-se para modelo padrdo de projeto do presente estudo uma edifi-
Ocagéo unifamiliar de um pavimento (Figura 5). Foi feita esta escolha
em razao deste tipo de residéncia ser considerada comum no Brasil, para a
classe baixa-média financeira da populacdo. Levou-se juntamente em con-
sideragdo a qualidade grafica e a clareza nas informagdes da planta, quali-
dades importantes para se evitar erros na execugdo do projeto baseadas na

interpretagdo dificultosa das plantas.

Figura 5: Planta baixa residéncia unifamiliar

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)
3.3 Reproducio dos Projetos e Registro de Tempo

s participantes voluntarios para este estudo, receberam de forma digi-
Otal o projeto juntamente com os templates pré-configurados, acompa-
nhado das instrugdes para o procedimento do estudo, a cronometragem do
tempo gasto em cada etapa da elaboracdo dos elementos gréficos que sdo:
Planta Baixa, Elevagoes, Cortes e Finalizagdes. Foi considerado na etapa

de Finalizagdes, o tempo gasto para a inser¢ao de textos, blocos/familias,



cotas, criacdo da prancha e impressao. Utilizou-se os softwares criados pela
empresa Autodesk, o AutoCAD e o REVIT (licenga educacional) para re-

produc¢do na metodologia CAD e BIM respectivamente.
3.4 Analise e Interpretacao dos Resultados

onsiderou-se para analise de produtividade o tempo gasto no desenvol-
Cvimento dos projetos e processos. O prazo utilizado para a elaboracao
de cada etapa foi inserido em planilha eletronica e seus resultados tabula-
dos, desenvolvendo-se tabelas e graficos a fim de usar as informagdes para

estudo comparativo.

3.5 Equipamento

presente trabalho foi desenvolvido em computador desktop com as
O seguintes configuracgoes:

 Processador: AMD FX 8300 3.30GHz;

* Sistema operacional: Windows 10 Home 64 bits;

* Memoria RAM: 16GB;

* Placa de video: Geforce GTX 1060 OC 6GB;

* AutoCAD 2016;

* Revit 2018.

4. RESULTADOS
4.1 Resultados do Teste de Reproducio

a utilizagdo do software AutoCAD, pode ser observado na tabela 1
Nque o tempo médio para finalizacdo de todas as etapas foi de 2 horas
e 24 minutos. Detalhando cada etapa, nos cortes o tempo médio foi de 60
minutos, na Planta Baixa a média do tempo gasto foi de 54 minutos, as ele-

vagoes obtiveram um tempo médio de 15 minutos e por fim as finalizagdes
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exigiram um tempo médio de 10 minutos.

Tabela 1: Prazo de desenvolvimento do projeto.

Projeto Arquitetonico Metodologia CAD (min)
Planta baixa 54
Corte “AA” 34
Corte “BB” 26
Planta de cobertura 5

Finalizages 10
Elevagdes 15
Total 144

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

A tabela 2 apresenta o prazo de desenvolvimento usando a platafor-
ma BIM e analisando o tempo utilizado no Revit, uma diferenga discrepan-
te entre as duas plataformas pode ser notada, quando comparado o tempo
médio total gasto que foi de 28 minutos, tempo esse reduzido mais que a
metade. Para a Planta baixa, foi demandado o tempo médio de 15 minutos,
Planta de cobertura teve um tempo médio de 5 minutos, cortes e eleva-
¢Oes nado tiveram seu tempo contabilizado devido a realizagao automatica
do software. Um tempo maior que no programa AutoCAD foi utilizado nas

finalizagdes, com uma média do tempo gasto de 13 minutos.

Tabela 2: Prazo de desenvolvimento do projeto.

Projeto Arquiteténico Metodologia BIM (mim)
Planta baixa 10
Corte “AA” 0
Corte “BB” 0
Planta de cobertura 5
Finalizagdes 13
Elevagdes 0
Total 28

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Utilizando os gréficos (figura 5), para avaliar o tempo total gasto
na elaboragdo do projeto, o AutoCAD, nota-se que na criagcdo dos cortes,
cobertura e da Planta Baixa a maior duragao desse tempo que somadas tota-

lizagao 83% do periodo. As elevagdes tiveram 10%, e as finaliza¢des 7%.



Figura 5: Tempo gasto de projeto no AutoCAD Figura 6: Tempo gasto de projeto no BIM

m Planta baixa m Planta baixa
m Cortes m Cortes

m Planta de
cobertura

m Plantade
cobertura

Finalizagbes Finalizagdes

m Elevagdes m ElevagSes

Fonte: Arquivo Pessoal (2019) Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Avaliando o tempo gasto no software Revit (Figura 6) nota-se que
a maior demanda acontece na realizagdo das finalizagdes, um total de 46%
seguido da elaboragdo da Planta Baixa com 36%. Esse tempo maior exigido
nas Finalizagdes ocorre pelo trabalho em encontrar familias e componentes.
O ganho de tempo do Revit aconteceu durante os trés primeiros processos
(elevagdes, cortes e planta baixa), na elaboracdo da planta e de forma auto-
matica e conjunta, com a inteligéncia computacional do software produziu
as elevacdes e cortes. No AutoCAD gastou-se muito mais tempo por ser
preciso criar manualmente cada parte citada, necessitando de varias linhas
para a criagdo de paredes diferentemente o Revit em que existe uma fami-
lia denominada parede que automatiza a cria¢do dessas linhas conforme o
usuario a projeta de acordo com o desejado. O desenvolvimento do projeto
através do software Revit (BIM) foi de 514% mais rapido que o AutoCAD.

No quesito qualidade o software Revit ¢ muito superior ao Auto-
CAD pois além de fazer o desenho em 2D e poder inserir as cores reais da
ceramica, parede entre outros, ainda faz o mesmo em 3D tornando o pro-
jeto mais real possivel e isso gera uma melhor visdo para o cliente sobre o
produto final. As empresas de eletrodomésticos, moveis, tubulagdes entre
outros ja colocam disponivel o arquivo de seus produtos de venda para a

inclusdo na plataforma BIM, o que ajuda na formula¢do dos ambientes.
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5. CONCLUSAO

Foi verificado que o Revit, no quesito de reproducdo do projeto, € mais
eficiente que o programa AutoCAD conseguindo executar cinco vezes
mais rapido o objetivo do estudo. Além disso foi observado que os dois
programas conseguem ser facilmente aprendidos. Apesar do Revit ser mais
rapido e sua qualidade na reproducdo ser mais alta, ele ndo ¢ muito utili-
zado por ndo existir incentivo para seu uso nas universidades além de nao
ser muito difundido no mercado, colocando o AutoCAD como principal
software de reproducdo de projetos ainda por muito tempo nas empresas e
escritorios de arquitetura, engenharia e construgao civil.

Todas as empresas e escritorios deveriam migrar para o Revit? Os
escritorios que relutarem em migrar estardo perdendo dinheiro, pois perma-
necerdo com os problemas que encontramos e serdo mais lentos. Agilidade,
velocidade, qualidade e diminuicao de custos sdo a chave para o sucesso em
qualquer ramo e mercado competitivo.

O Revit pode oferecer tudo isso mesmo que o custo seja 30% maior
que utilizando o software CAD. Dito isso, este trabalho teve os objetivos
propostos alcangados, na comparagdo das metodologias e avaliacdo de qua-
lidade usando a reproducdo de um projeto arquitetonico nas plataformas
BIM e CAD. Desta forma, ainda surgem questdes para trabalhos futuros,
podendo ainda ser comparado projetos elétricos, hidraulicos e estruturais

utilizando a tecnologia BIM em simbiose com outros softwares.
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