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PREFACIO

Até a virada do milénio computadores e aparelhos eletronicos
apoiavam nossas atividades laborais sendo usados sobretudo para
a realizacdo de calculos e sistematizacdo de dados. Porém, na ultima
década temos observado um processo de incorporacao das tecnologias
em tudo o que fazemos. Os recursos tecnoldgicos sdo hoje meio de
comunicacgdo, de lazer e de trabalho. Estao presentes desde quando
acordamos com o despertador do celular, at¢ quando pagamos nossas
contas, chamamos um carro ou encomendamos comida.

Se esse processo se tornou parte de nossas rotinas, nada mais
natural do que leva-los na mesma intensidade para as nossas atividades
profissionais. Mas ndo se trata apenas de fazer contas ou modelagens
usando computadores. Nem tampouco, ¢ suficiente usa-los para digi-
talizar dados coletados ou produzidos manualmente. E preciso saber
aproveitar ao maximo as possibilidades que a nova era nos trouxe.

E neste sentido, que este livro contribui para a area de conheci-
mento das engenharias. Os autores apresentam potencialidades do uso
de drones no contexto da construcao civil. Com valores cada vez mais
acessiveis, os drones possibilitam reduzir tempo e custo em levanta-
mentos de campo, bem como monitorar areas de dificil acesso, dando
asas a equipe técnica responsavel.

Outra questdo que perpassa a atuagao dos engenheiros civis
contemporaneos sao os riscos associados as edificagdes e estruturas
construidas sem projeto ou acompanhamento de profissionais qualifica-
dos. Esta ¢ uma realidade no Brasil que precisamos encarar para pensar
em solugdes que garantam a segurancga dos profissionais envolvidos nas
obras e da sociedade como um todo.

E esta obra contribui sobremaneira para esse debate, na medida
em que trata de patologias, pericias e gestdo de seguranca do trabalho
nas edificacdes, aspectos a serem tratados com muita seriedade para

reduzir riscos e preservar vidas.



Todas essas questdes devem ser trabalhadas sem perder de vista a im-
portancia do desenvolvimento de novas tecnologias, métodos construtivos e
materiais de constru¢do que promovam inova¢do, minimizem a geracao de
residuos solidos e viabilizem praticas mais sustentaveis nas engenharias.

Ao reunir artigos que apresentam clara e resumidamente tematicas
tao relevantes, os organizadores e autores desta obra oferecem contribuicdes
importantes para a formagao e a atualiza¢do no campo da engenharia civil.
Aproveitem a leitura para ampliar seus horizontes e enxergar novas possibi-

lidades de atuagdo profissional.

Viviane Japiassu Viana
Doutora em Ciéncias Ambientais, Mestra e
Bacharela em Engenharia Ambiental
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CAPITULO I

ESTUDO SOBRE O USO DOS DRONES NO
CANTEIRO DE OBRAS

Thatiane Pereira Maia

Rodrigo Simas da Cruz

Tiago Senna dos Santos Manhas
Rachel Cristina Santos Pires
Bruno Matos de Farias

Everton Rangel Bispo

RESUMO

Oestudo buscou dissertar sobre aplicacdo do drone no canteiro de obras,
pois essa tecnologia permite que os gerentes de canteiros de obras te-
nham um controle mais detalhado em tempo real do andamento da obra, evi-
tando assim, prejuizos financeiros para empresa. Essa tecnologia, atualmente,
representa para muitas empresas uma fonte acessivel de informacgdes rapidas
e precisas as etapas da obra. Sendo assim, o estudo de caso realizado buscou
apresentar a técnica com o drone, implantado em um canteiro de obras no
municipio do Rio de Janeiro.

Palavras-chave: Canteiro de Obras. Tecnologia. Drone.

5 | CAPITULO I - ESTUDO SOBRE O USO DOS DRONES NO CANTEIRO DE OBRAS
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TECNOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL: RECURSOS RENOVAVEIS E INOVACAO

1. INTRODUCAO

Osetor da construgdo civil desenvolve-se a cada dia, incrementando o
numero de obras alta-mente complexas. Nesse contexto, observa-se a
necessidade da aplicacdo de novas tecnologias para au-xiliar no controle da
obra. Portanto, as empresas de construc¢ao civil podem adotar o uso do drone
em diversas aplicagdes, a fim de maximizar o seu investimento e executar de
forma mais eficiente e segura as suas obras.

Drone ¢ uma palavra inglesa que significa zangdo, mundialmente co-
nhecida como um tipo de aeronave que nao ¢ tripulada, mas ¢ comandada por
usuarios a distancia. (NASCIMENTO, 2015)

De forma geral, pode-se dizer que o drone ¢ uma tecnologia que auxi-
lia na fiscalizag@o, acom-panhamento e manutencao de obras, e com o recurso
de filmagens e fotos, 0 mesmo permite a elabora-¢ao de detalhes e imagens
para o acompanhamento estrutural e técnico. No setor da construgdo civil,
ainda, pode-se ter as particularidades de todo canteiro de obra, como detalhes
estruturais e as etapas de construcdo. O drone também apresenta grandes van-
tagens, pois pode chegar onde nenhuma pessoa po-deria, eliminando riscos
de acidentes de trabalho, cobrindo areas onde o elemento humano nédo alcan-
ca-ria, dando detalhes unicos de estrutura, tais como acabamento e vazamen-
tos

Com essa tecnologia no canteiro de obras, os gerentes tém um con-
trole mais detalhado em tem-po real sobre o andamento da obra. Baseando-se
nessas informagoes, esse trabalho vem dissertar sobre a aplicagao do drone no
canteiro de obras.

2. DESENVOLVIMENTO DO TEMA ABORDADO

drone ¢ uma tecnologia inovadora que esta atuando no mercado para au-

xiliar os professionais de engenharia e arquitetura. O seu uso no mercado
estd avancando, devendo-se, primariamente, ao fato do drone ser uma tecno-
logia inovadora que traz inimeros beneficios. Sem duvidas esta tecnologia se
tornard uma das principais empregadas no mapeamento € monitoramento de
obras na engenharia, fo-mentando uma revolugdo para construcao civil.

Portanto, o tema se faz relevante, pois sdo necessarias pesquisas que
sejam capazes de proporci-onar aos profissionais e alunos de engenharia o
conhecimento tedrico sobre o uso dos drones no cantei-ro de obras

A fim de alcancar os objetivos propostos, serao realizadas extensas



pesquisas bibliograficas sobre o tema, coletando informacdes a partir da lei-
tura de guias de procedimentos para elaboracdo de proje-tos, normas envol-
vidas e constante levantamento de informagdes com profissionais e alunos da
area de engenharia civil. Para melhor compreensao do tema, serd dissertado
sobre um estudo caso de um cantei-ro de obras que realizou a aplicacao do
drone para auxiliar no controle da obra.

2.1 REVISAO DE LITERATURA
2.1.1 DEFINICAO DE CANTEIRO DE OBRAS

Os canteiros de obra sdo areas destinadas a execucao e apoio dos trabalhos
no setor da constru-¢ao civil. Os mesmos sao divididos em areas opera-
cionais, areas de vivéncia e area de apoio.

Segundo Quesi (2014), areas operacionais sdao os locais destinados a
producao, como um patio de armag¢ao ou uma central de formas.

As areas de apoio podem ser divididas em area de producao e técnico/
administrativo, onde:

* As areas de apoio a produgdo sdo o almoxarifado ou qualquer ambiente
destinado a armazenar materiais. QUESI (2014)

«  Area de apoio técnico/administrativo: o escritério do engenheiro ou téc-
nico, ¢ um local para se fazer estudos sobre as atividades do canteiro e
gerenciamento de uma forma geral. QUESI (2014)

Ja as areas de vivéncia, sdo partes integrantes de um canteiro de obras.
Nessas areas estao locadas as instalagdes sanitarias, vestiario, alojamento,
local de refeigdes, cozinha, lavanderia, area de lazer ¢ ambulatorio. Portanto,
areas de vivéncia podem ser definidas com locais destinados a suprir as ne-
cessi-dades basicas humanas de alimentacgao, higiene, descanso, lazer, convi-
véncia e ambulatoria, devendo ficar separados das areas laborais.

Segundo Maia (2016)

O canteiro de obras configura-se como um local ou uma area re-
servada do terreno total do empreendimento, para acomodagdo
dos diversos subsidios que o compde; apresenta como objetivo
principal propiciar a devida acomodagdo as operagdes a serem
implementadas no seu interior, para que sejam realizados os ser-
vi¢os da obra de modo produtivo, objetivando ainda a redugéo
dos custos de produgao. Além disso, o canteiro de obras pode ser
compre-endido como: local destinado a execucdo e colaboragao
dos trabalhos da industria da cons-trugdo, repartindo-as em areas
operacionais e area de vivéncia.

CAPITULO I - ESTUDO SOBRE O USO DOS DRONES NO CANTEIRO DE OBRAS
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O canteiro de obras pode ser definido como restrito, estreito, amplo e
longos. A figura 01 apresenta modelo de um canteiro de obra.

Figura 1. Canteiro de obras

Fonte: Silva (2017)

Sao diversas as obras executas no Pais. Logo, se faz relevante o uso de
novas tecnologias para melhor otimizar as necessidades do fluxo da obra.

2.1.2 REGULAMENTACAO DO DRONE

drone ¢ considerado como um Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT).

Porém, ¢ necessaria regulamentacdo para que o mercado possa crescer
“sem ameacar a seguranca ou privacidade de indivi-duos, controlando o risco
de pirataria ou colisdo com outros objetos, além de evitar o uso destes dispo-
si-tivos para fins ilegais” (MELO,2016).

A fiscalizag@o do uso desse equipamento e a sua regulamentagdo de-
pender do pais. No Brasil, a operagao e uso civil dos Drones sdo regulados
e monitorados pela ANAC (Agéncia Nacional de Aviagao Civil). Esse o6rgdo
publicou no dia 3 de setembro de 2015 no Diério Oficial da Unido a sua pro-
posta de regulamentagdo intitulada: Requisitos Gerais para Veiculos Aéreos
Nao Tripulados e Aeromodelos. Em Brasilia, no dia 2 de maio de 2017 — A
Diretoria Colegiada da ANAC aprovou o regulamento especial para utiliza-
c¢do de aeronaves nao tripuladas, popularmente chamadas de drones. A norma
(Regulamento Brasileiro de Avia¢do Civil Especial - RBAC —E n°® 94) foi
publicada no Diério Oficial da Unido em 03 de maio de 2017.

A ANAC (2017) dividiu o Drone, utilizado para fins comercial, cor-
porativo ou experimental (RPA), em trés classes: classe 1 sdo aquelas com



PMD maior que 150Kg, classe 2 sdo as RPAs com PMD maior que 25Kg e
menor ou igual a 150K g. J& a classe 3 s@o as RPAs, com PMD menor ou igual
a 25Kg. A Figura 2 apresenta alguns exemplos de RPA.

Figura 2. Classifica¢ao das RPAs baseada no seu PMD

S\ Y ey ]

B

Fonte: Melo (2016)

Segundo a ANAC (2017) algumas regras devem ser seguidas, tais
como os drones com mais de 250g s6 poderem voar em areas distantes de
terceiros (no minimo 30 metros horizontais). No entanto, para voar com dro-
nes esse equipamento, as pessoas que estdo presentes no local, precisam ser
comuni-cadas previamente e as mesmas devem concordar com a operagao.
Sendo assim, os colaboradores do canteiro de obras precisam saber e concor-
dar com o voo daquele equipamento nas proximidades onde se encontram.

3. USO DO DRONE NO CANTEIRO DE OBRAS

Ouso do Drone no canteiro de obras pode auxiliar em diversos setores, tais
como:

* Na 4rea de seguranga do trabalho;
* Na 4rea de seguranga do canteiro de obras;
e Na area de controle de residuos;

E | CAPITULO I - ESTUDO SOBRE O USO DOS DRONES NO CANTEIRO DE OBRAS

* No controle de execu¢ao do servigo.
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Porém, para a empresa adota-lo, a mesma deve atender o que estabe-
lece a ANAC.

No canteiro de obras, o ideal ¢ adotar um drone que transmita todo o
processo da obra. O uso desse equipamento permite fiscalizar a seguranca dos
colaboradores, pois permite-se visualizar se os equipamentos estdo montados
corretamente, se os trabalhadores estdo protegidos utilizando os EPI e se os
EPC foram fornecidos adequadamente. Pode-se verificar, por exemplo, se a
linha de vida esta fixada antes do inicio das atividades (MELO, 2016).

A representacdo de um colaborador sem EPI pode ser visualizada na
figura 3.

Figura 3. Colaborador sem EPI

Fonte: Melo (2016)

O uso do drone auxilia, ainda, no controle da entrada e saida do vi-
sitantes, colaboradores e for-necedores da obra. Através do mesmo pode-se
fiscalizar o acesso aos materiais, ajudando assim, no con-trole de possivel
furtos. Através da figura 4, pode-se perceber que o drone transmite uma vista
ampla do canteiro de obras.



Figura 4. Vista ampla do canteiro de obras

Fonte: Melo (2016)

Parente (2016) realizou o seu estudo utilizando o VANT eBee ¢ sof-
twares para voo e processa-mento de imagens, que permitem realizar a cap-
tura de fotos de forma rapida e sob demanda. Esse equi-pamento realiza a de-
colagem, o voo e a aterrissagem automaticamente, pois ¢ composto por uma
inteli-géncia artificial. Sendo assim, as imagens sdo capturadas durante o voo
de forma a garantir a sobreposi-¢ao necessaria a cobertura da area delimitada
em plano. Esse modelo ¢ visualizado na figura 5.

Figura 5. VANT modelo eBee

Fonte: Parente (2016)

Parente (2016) apresenta o uso do Drone como ferramenta que pode
auxiliar no cendrio de ge-renciamento de residuos s6lidos de construcao civil.
Esse equipamento ¢ capaz de avaliar os rejeitos de acordo com as caracteris-
ticas de cada um deles, pois os residuos apresentam diferentes tonalidades e,

; | CAPITULO I - ESTUDO SOBRE O USO DOS DRONES NO CANTEIRO DE OBRAS



17 consequentemente, diferentes respostas aos sensores. Isso acontece porque
— fases das obras sdo distintas, como por exemplo, “a fase de infraestrutura,
que envolve movimentagdo de grandes volumes de terra, acaba dando a tona-
lidade do solo para os rejeitos, enquanto as fases de acabamento e demoli¢des
geram um material de cor mais clara, devido a grande quantidade de concreto,
argamassas e revestimentos”. As figuras 6 e 7 apresentam a identificacio dos
residuos de obras em fase de infraestruturacao e acaba-mento.

Figura 6. Residuo de obra em fase de acabamento no setor Berta Ville

TECNOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL: RECURSOS RENOVAVEIS E INOVACAO

Fonte: Parente (2016)

Figura 7. Residuo de obra em fase de infraestruturagdo, escavacao das fundacdes na quadra

Fonte: Parente (2016)

As imagens realizadas por drone permitem, também, capturar diver-
sos angulos do canteiro de obras. Dessa maneira, esta forma de monitoramen-



to permite acompanhar o processo de execucao da obra, retratando fidedigna-
mente todo e qualquer detalhe critico da obra.

4. CONCLUSAO

Osetor da construcao civil é constituido de inimeras obras altamente com-
plexas. Devido a isso, os gestores devem buscar novas tecnologias que
possam otimizar todo o processo de gerenciamento em um canteiro de obras.

Sendo assim, a aplicacdo do drone em canteiro de obras pode auxiliar
na area de gerenciamento, pois 0 mesmo pode ser adotado na 4rea de segu-
ranca do canteiro de obras, no controle de residuos e controle de execu¢ao do
Servico.

Depreende-se, portanto, que os profissionais que sao responsaveis por
manusear esse equipa-mento no Brasil devem atender o que estabelece e a
norma (Regulamento Brasileiro de Aviacao Civil Especial - RBAC — E) n°
94, da ANAC (Agéncia Nacional de Aviacao Civil).
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CAPITULO 11

ESTUDO SOBRE O USO DOS DRONES NA
DETECCAO DE PATOLOGIAS EM EDIFICACOES

Rodrigo Simas da Cruz
Thatiane Pereira Maia

Tiago Senna dos Santos Manhds
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RESUMO

Oestudo buscou dissertar sobre a tecnologia que proporciona o corre-
to diagnostico das anomalias encontradas na estrutura, afim de agir
de forma eficiente, proporcionando uma recuperagdo adequada ao tipo de
problema apresenta-do. Além disso, a presente pesquisa buscou a associar
a técnica com o drone, ou veiculo aéreo ndo tripulado pilotado através de
controle remoto, ao intuito de verificar a viabilidade de sua utilizacao na
detec¢do de patologias nas edifi-cagdes, visto que a mesma ainda € pouco
conhecida no Brasil.

Palavras-chave: Detec¢do. Patologias. Edificacdes. Drone.
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1. INTRODUCAO

as edificacdes, os surgimentos de manifestacdes patologicas tem sido um
dos grandes problemas para cons-trutoras e moradores, problemas esses
que antigamente eram mais comuns em obras antigas. Porém, atualmente os
mesmos passaram a ser observados em construgdes recen-tes, o que tem gera-
do um grande prejuizo financeiro e transtorno (CARVALHO JUNIOR,20015)
De forma geral, pode-se observar a necessidade de aplicagdo de novas
tecnologias que detectem as manifesta-¢des patologicas de forma répida e
precisa, para que se evitem maiores problemas no futuro. Uma das técnicas
que vem sendo aplicada para auxiliar os profissionais de enge-nharia € a utili-
zacdo de drones para a detecg¢@o de problemas ocultos nas construgdes, ja que
se trata de um equipamento que pode alcancar edificagdes altas, o que esta
fora de al-cance dos profissionais dessa area.
Sem duavidas dissertar sobre o tema acrescentard conhecimento ao
meio académico da engenharia civil, j4 que o uso desse equipamento tende a
crescer por se tratar de uma tecnologia inovadora que traz inimeros benefi-
cios e se tornard uma das principais tecnologias empregadas no mapeamento
e monitoramento de deteccdo de patologias em edificacdes.

2. DESENVOLVIMENTO DO TEMA ABORDADO

drone configura-se como um tipo de aeronave que nao ¢ tripulada, mas

comandada por profissionais a distdncia. Através desse uso, 0 mesmo
permite alcangar lugares aos quais ndo se pode ter acesso.
Atualmente, o drone vem ganhando espago nas areas de engenharia e arqui-
tetura no Brasil. Essa tecnologia aplicada no setor de autovistoria permite ao
profissional ter uma veracidade melhor sobre o trabalho realizado, facili-tan-
do o diagnostico das possiveis patologias estruturais.

Portanto, para que se obtenha um panorama exten-so em relagdo a

veracidade do conteudo presente no traba-lho, elaborou-se a revisao de litera-
tura e o estudo de caso sobre a aplicagdao do drone no setor de autovistoria.

2.1 REVISAO DE LITERATURA
2.1.1 PATOLOGIA ESTRUTURAL
Devido ao aquecimento do mercado imobiliario na construcao civil, dados

apresentam que surgimentos de patologias em edificacdes crescem cada
vez mais. Esse aquecimento levou a uma competicdo entre as construtoras



e com isso os custos e tempo foi reduzido, o que muitas das vezes fizeram
com que as edificagdes tivessem a sua qualidade comprometida, decorrente
de utilizagdo de técni-cas construtivas mais rapidas e maos de obras desqua-
lifica-das (CARVALHO JUNIOR, 2015).

Sendo assim, diversos pesquisadores j& comprova-ram que inimeros
fatores podem influenciar em novos surgimentos de patologias, entre elas es-
tdo a movimenta-¢do de estruturas, ou seja, toda estrutura de concreto “traba-
-lha”; problemas de projeto e execucao, entre outras. Sendo assim, as estrutu-
ras sempre estardo sujeitas a uma série de patologias como: fissuras, trincas e
rachaduras, etc. O que leva os profissionais de engenharia a buscarem novas
tec-nologias para atender a essa area. (CARVALHO JUNIOR, 2015)

Portanto, para prevenir patologias, os elementos estruturais devem ser
projetados para um determinado periodo de tempo, no qual o desempenho
minimo da estru-tura devera atender aos requisitos para os quais foi projeta-
-do, atendendo assim, as diretrizes da Associacao Brasileira de Normas Téc-
nicas — ABNT NBR 5674 (1999).

As principais causas de problemas patoldgicos nas edificacdes sdao
provocadas por falhas que ocorrem no ini-cio, meio e fim de um projeto de
uma obra civil. Essas falhas podem ocorrer em trés etapas basicas: concepgao
(planejamento/projeto/materiais), execucao e utilizacdo. (OLIVEIRA 2013)

Segundo Oliveira (2013)

“Os problemas patoldgicos s6 se manifestam apds o inicio da
execug¢do propriamente dita, a tltima etapa da fase de produgao.
Em relacdo a recuperagdo dos problemas patolo-gicos, podemos
afirmar que "as corregdes serdo mais durd-veis, mais efetiva,
mais faceis de executar e muito mais baratas quanto mais cedo

forem executadas.

Segundo Ripper e Souza (1998) as principais pa-tologias correlacio-
nadas a erros de projetos sao:

* Quando ndo ha perfeito conhecimento das inér-cias e deformagdes (futu-
ras trincas podem surgir).

* A pouca rigidez de lajes e vigas pode ocasionar niveis de vibragdo e in-
comodos.

Diante inimeras possibilidades de surgimentos de patologias em es-
truturas, ocasionados por diversos fatores, sdo necessarias pesquisas de novas
tecnologias inovadoras que possam auxiliar aos profissionais da area nesse
proces-so. Com uso de algumas tecnologias, pode-se ter acesso a lugares de

| CAPITULO II - ESTUDO SOBRE O USO DOS DRONES NA DETECC

[\
\]

AO DE PATOLOGIAS EM EDIFICACOES



23 dificil acesso, como os reservatorios elevados de concreto armado, observado
— nafigura 1.
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Figura 1. Reservatorios elevados de concreto armado

Fonte: Carvalho (2015)

2.1.2 DETECCAO DE PATOLOGIAS ATRAVES DO DRONE

Para detectar patologias deve-se realizar inspecao predial, segundo Vieira
et al (2015), esse processo ¢ uma ferramenta que ajuda na elaboracdo ou
revisdo do plano de manutencdo e também na forma de gestdo do edificio.
Ap0s o processo de inspecao € possivel avaliar e determi-nar o estado de con-
servacao da edificacao e tragar novos planos de manutengao e reparos.

No Brasil, desde 2011 ha um projeto de lei que prevé a inspec¢ao pré-
via e periodica em edificagdes para avaliar o grau de risco a seguranga dos
usudrios, entretanto ainda nao foi aprovado. Em relagdo as normas técnicas
vigentes no pais, sdo destacadas a seguir cinco normas da Associagdao Bra-
sileira de Normas Técnicas (ABNT) relacionadas a garantia da integridade
das edificacdes que atuam conjun-tamente: a ABNT NBR 15575: 2013 que
aborda os crité-rios e niveis de desempenho para os sistemas das edificagoes;
a ABNT NBR14037 (2014) que detalha como deve ser o manual fornecido
pela construtora na entrega da obra; a ABNT NBR 5674 (2012) que estabe-
lece critérios para implantagdo de um programa de manutencdo corretiva e
preventiva nas edificagdes; a norma de requisitos sobre Reformas em edi-
ficagdes (ABNT NBR 16280: 2014) que trata da gestdo de controle de pro-
cessos, projetos, execugdo e seguranca em reformas de edificacdes, tanto em
areas comuns como privadas; a ABNT NBR 13752 (1996) que especifica os
critérios e procedimentos de uma pericia de engenharia na construc¢ao civi(
VIEIRA et al, 20015).

Na Alemanbha ja sdo utilizadas imagens para ins-pecionar as fachadas e detec-
tar possiveis patologias na edificacdo, as mesmas sdo obtidas através de dro-



nes (figura 2) equipados com cameras de alta resolug¢do e de imagem térmica
(VIEIRA et al, 20015).

Figura 2. Drones utilizado para inspecionar as fachadas
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Fonte: GBC Engenharia — Pericias e Consultoria (2015)

GBC Engenharia — Pericias e Consultoria (2015) menciona que o uso
de drones em projetos de Engenharia e inspe¢do da estrutura, proporciona
diversas vantagens, alcangando assim o mapeamento da area onde o projeto
sera realizado, avaliacdo de viabilidade e geracdo de pré-projetos, acompa-
nhamento da evolucdo da obra com do-cumentacdo fotografica, entre outras
tarefas.

O uso do mesmo ¢ indicado para terem acesso as estruturas altas onde
ndo se poder acessar, essa tecnologia captura fotograficas e video em alta re-
solucdo, eles podem utilizar outros sensores de captagdao de informacao. Um
deles dele ¢ o sensor termal que pode ser utilizado na ins-pe¢do de equipa-
mentos e estruturas. “Caso o operador detecte pontos com excesso de calor,
ele pode tomar uma acao corretiva para sanar algum possivel defeito da estru-
tu-ra ou do equipamento utilizado”.

O uso dessa tecnologia no mercado estd avangan-do. Isso se da porque
o drone ¢ uma tecnologia inovadora que traz inimeros beneficios. Sem duvi-
das esta tecnologia se tornard uma das principais empregadas no mapeamento
e monitoramento de obras na engenharia, trazendo uma revo-lucao para cons-
trucao civil.

3. DISCUSSAO SOBRE O USO DO DRONE PARA AUTOVISTORIA

Lein®6400/2013, no ambito estadual, e a Lei Complementar n® 126/2013,

0 ambito municipal, torna-ram obrigatéria a realizacao de vistorias téc-

nicas periddicas pelos responsaveis por imoveis existentes no Municipio do
Rio de Janeiro.

Portanto, de acordo com essas leis, a grande parte das edifica¢des localizadas
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25 no Municipio do Rio de Janeiro estdo sujeitas a obrigagdo de realizagdo das
— vistorias técni-cas periddicas, o que abrange, igualmente, os prédios pu-blicos

TECNOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL: RECURSOS RENOVAVEIS E INOVACAO

e privados, ou seja, os prédios federais, estaduais e municipais estdo sujeitos
as mesmas obrigagdes que os particulares. Essas vistorias técnicas devem ser
realizadas por profissionais qualificados e registrados no 6rgdo com-petente
da classe.

Logo, esses profissionais podem inspecionar as edificacdes com a uti-
lizagdo de Drones (veiculo aéreo nao tripulado), que através da sua mais alta
tecnologia conse-guem registrar em fotos e videos uma vistoria mais objeti-
-va e rica de detalhes de todo edifico, de forma muito mais rapida e eficiente
do que do modo tradicional.

Nascimento (2014) comprovou, em sua pesquisa, que drones equipa-
dos com cameras de alta resolu¢do po-dem auxiliar na analise qualitativa e
identifica¢do dos pro-blemas patologicos. As figuras 3 a 4 apresentam ima-
gens obtidas no estudo do mesmo.

Figura 3. Manifestacdes patologicas

Fonte: Nascimento (2014)

O drone teve acesso em pontos, que a edificagdo apresentava causas
de infiltragdo, onde notou-se o problema na regido foi ocasionado por falhas
nas formas de execu¢do das paredes de concreto.

Loiola (2015) apresentou, em sua pesquisa, a uti-lizagdo das inova-
coes tecnolodgicas (drones e camera térmi-ca) na inspec¢ao do edificio do Mi-
nistério Publico do Dis-trito Federal e Territorios. O mesmo constatou que
essa nova tecnologia possibilitou identificar as causas das pato-logias e, com
isso, possibilitou propor as solugdes a serem tomadas para corrigi-las.



Figura 4. Exemplo de infiltragdes

Fonte: Nascimento (2014)

Através das fotos apresentas pelo mesmo autor (figuras 5 e 6), pode-se
visualizar a estrutura, pilares e vigas. Seu caminhamento possibilitou “iden-
tificar que foi pela falha no projeto e ou execucdo, que ocorreram as trin-cas
logo abaixo das vigas, fazendo exatamente o tracado sob a viga, pois deveria
ter sido previsto as juntas de dila-tagdo sob as mesmas, no intuito de absorver
as suas de-formagoes”.

Figura 5. Localizacdo dos pilaretes e vigas

Fonte: Loiola (2015)

Na figura 6 pode-se visualizas o caminhamento da viga e das fissuras
sob a mesma, o tipo anomalia encontra-do na edificagdo.

- ESTUDO SOBRE O USO DOS DRONES NA DETECCAO DE PATOLOGIAS EM EDIFICACOES
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Figura 6. Caminhamento da viga e das fissuras

i

Fonte: Loiola (2015)

Através do estudo dos autores, constatou-se que o drone € uma técni-
ca que pode otimizar o processo de auto-vistoria, pois possibilita o acesso a
diferentes locais de forma rapida, anélise de areas maiores ao invés de pontos
especificos, sem necessitar de muito espago para locagdo do equipamento,
tendo em vista que os drones possuem ta-manho relativamente pequeno.

4. CONCLUSAO

No municipio do Rio de Janeiro, a maior parte das edificagdes, privadas ou
publicas, tém a obrigacdo de realizagdo das vistorias técnicas periddicas a
cada 5 anos, atendendo o que estabelece a Lei n® 6400/2013, no dmbito esta-
dual, e a Lei Complementar n® 126/2013, no ambito municipal.

E fato notério que o drone ¢ uma tecnologia ino-vadora e recente, que oti-
miza o processo da autovistoria. Sendo assim, a aplicacdo do mesmo para
autovistoria pre-dial possibilita ter uma veracidade melhor sobre o trabalho
realizado, facilitando o diagndstico das possiveis patologi-as estruturais e,
dessa forma, prevenir problemas futuros.

O uso dessa tecnologia permite ao profissional uma andlise mais adequada
da edificacdo, pois 0 mesmo permite o acesso a diferentes locais de forma
rapida e segu-ra, podendo, ainda, ter uma andlise de areas maiores ao inveés
de pontos especificos.
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RESUMO

iversas mudancgas ocorreram no setor da construcao civil com a chegada

dos drones, uma tecnologia que permite a redugdo dos custos, logistica
e facilidade na operacao. O mesmo propicia a aquisi¢ao de dados da fotogra-
metria ¢ vem sendo adotado no setor topografico. A fotogrametria utiliza o
espaco aéreo para coletas de dados e representa estas informagdes em forma
de mapa. Sendo assim, o estudo buscou dissertar sobre aplicagao da tecnolo-
gia utilizado no setor topografico, apresentando, ainda, um estudo de caso em
uma obra, na qual o mapea-mento do terreno ocorreu através do drone.

Palavras-chave: Fotogrametria; Topografico; Drone; Tecnologia.

g | CAPITULO III - O USO DOS DRONES NA AREA DE TOPOGRAFIA



31

TECNOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL: RECURSOS RENOVAVEIS E INOVACAO

1. INTRODUCAO

As evolugdes das tecnologias para a area da topografia crescem a cada dia
através do desenvolvimento de novos equipamentos a cada ano. Essas
tecnologias permitem diminui¢ao no tempo dos servigos prestados, pois pro-
porcionam a facilidade de coleta de dados geograficos.

Uma da nova tecnologia adotada no setor topografico sdo os drones,
podendo ser defini-da como “fotogrametria com drones”. “O conceito a defi-
ne como a ciéncia que captura informa-¢des de objetos em solo sem contato
direto entre este e 0 sensor, ou seja, voc€ ndo precisa per-correr o terreno para
capturar informacdes pode realizar isso de forma remota” (SILVA NETO,
2016)

Portanto, a partir de voos com o drone, pode-se realizar o levantamen-
to planialtimétrico. Tal tecnologia pode reduzir drasticamente o tempo de per-
manéncia do profissional em campo e, para obter-se 0 mapeamento completo,
sao utilizados métodos de aerofotogrametria. A fotogra-metria, portanto, uti-
liza o espaco aéreo para coletas de dados e representa estas informagdes em
forma de mapa.

De forma geral, pode-se observar a necessidade de aplicagao de novas
tecnologias no setor da construgao civil, visando auxiliar os profissionais de
engenharia no decorrer da obra. Sendo assim, dissertar sobre o tema sugerido
possibilitara o fornecimento de conhecimento aos profissionais e discentes da
area de engenharia civil, acerca dessa nova tecnologia implantada no merca-
do. Dessa maneira, os mesmos terdo conhecimentos sobre os inimeros bene-
ficios do emprego dessa tecnologia.

2. DESENVOLVIMENTO DO TEMA ABORDADO

drone permite uma execu¢do do servi¢o mais rapido, pois torna o traba-
lho de equipes de topdgrafos no terreno mais eficiente.

As aerofotometrias implantadas no setor topografico tornam possivel
fazer mapeamentos e imagens aéreas para descrigdo topografica do formato
do terreno, e de toda a area de uma obra onde pessoas ndo conseguem acessar.
Eles fornecem informagdes detalhadas sobre cons-trucdo, volume de terra a
ser movimentada, erosdo, taludes, vegetacao, entre outras.

Sendo assim, diante de diversas vantagens do uso do drone, se faz
relevante dissertar sobre a aplicacdo dele no setor topografico, descrevendo,
através do estudo de caso, a sua apli-cagdo em uma obra na qual o mapeamen-

to do terreno ocorre através do drone.



2.1 REVISAO DE LITERATURA
2.1.1 CONCEITO DE TOPOGRAFIA

Deﬁne—se a topografia como parte da Geodésia, ciéncia que tem por obje-
tivo determinar a forma e dimensodes da Terra. A mesma ¢ dividida em
Topometria e Topologia.

Topografia ¢ a ciéncia usada para definigdes de areas, perimetros e vo-
lumes de uma de-terminada superficie da terra, ndo levando em consideracao
a curvatura da terra, pois e trata de uma pequena fracdo do globo terrestre.
Sendo assim, pode se tratar essa pequena fragdo de terra como sendo um pla-
no tangente ao globo terrestre, plano esse que ¢ denominado plano topografi-
co (RODRIGUES, 2015).

Segundo Veiga, Zanetti e Faggion (2012), a topografia tem como ob-
jetivo realizar levan-tamento, isso ¢, executar medi¢des de angulos, distancias
e desniveis. Esse processo, por sua vez, permite representar uma por¢ao da
superficie terrestre em uma escala adequada.

ANBR 13133 (ABNT, 1994, p. 3), define o levantamento topografico
como :

Conjunto de métodos e processos que, através de medi¢des de angulos
horizontais e ver-ticais, de distancias horizontais, verticais ¢ inclinadas, com
instrumental adequado a exatidao pretendida, primordialmente, implanta e
materializa pontos de apoio no terreno, determinando suas coordenadas to-
pograficas. A estes pontos se relacionam os pontos de detalhe visando a sua
exata representac¢ao planimétrica numa escala pré-determinada e a sua repre-
sentacdo alti-métrica por intermédio de curvas de nivel, com eqiiidistancia
também pré-determinada e/ou pon-tos cotados.

De acordo com Veiga, Zanetti e Fagg (2012) o trabalho da topografia
¢ dividido em cinco etapas, sendo elas:

1. Tomada de decisdo: onde se estudam os métodos de levantamento, equi-
pamentos, po-si¢des ou pontos a serem levantados, etc.

2. Trabalho de campo ou aquisicdo de dados: “efetuam-se as medigdes e
gravacao de da-dos”.

3. Calculos ou processamento: “elaboram-se os calculos baseados nas medi-
das obtidas pa-ra a determinacdo de coordenadas, volumes, etc”.
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33 4. Mapeamento ou representacdo: “produz-se o mapa ou carta a partir dos
- dados medidos e calculados™.

5. Locagao

2.1.2 DESCRICAO DE VANT E SENSORES

Linhares (2016) apresenta, em sua pesquisa, alguns modelos atuais de
VANT e suas ca-racteristicas técnicas, tais como a aerodinamica, tama-
nho, dindmica de voo, dentre outras. Esses, por sua vez, podem visualizados
a seguir nas figuras 1 a 5.

+ Asa-fixa: “Aeronaves com asas fixas que exigem uma pista para decola-
gem e pouso, ou uma catapulta no caso do langamento”.

TECNOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL: RECURSOS RENOVAVEIS E INOVACAO

Figura 1. VANT do modelo Asa-fixa, eBee

Fonte: Linhares (2016)

* Asa-rotativa: “Aeronaves com asas rotativas (hélices), pouso e decola-
gem na vertical. Possuem a capacidade de pairar no ar e alta capacidade
de execucdo de manobras”.



Figura 2. VANT do modelo Asa-rotativa

e L

Fonte: Linhares (2016)

Blimps ou baldes de ar: “Sdo baldes e dirigiveis ndo tripulados. Em geral
sdo grandes e voam em baixa velocidade”.

Figura 3. VANT do modelo Blimp, AS10

Fonte: Linhares (2016)

Flapping-Wing ou batedores de asas: “Aeronaves com asas flexiveis, ins-
piradas em pdas-saros ou insetos alados”.

Figura 4. VANT do modelo Flapping-Wing, Phoenix

Fonte: Linhares (2016)
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Hibridos ou conversiveis: Voam como avides convencionais, embora de-
colem na vertical. Isso ocorre em fun¢do de capacidade de inclinar os
motores ou parte da fuselagem.
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Figura 5. VANT do modelo hibrido, GL-10 Greased Lightning

TECNOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL: RECURSOS RENOVAVEIS E INOVACAO

Fonte: Linhares (2016)

Existem varias ferramentas desenvolvidas para serem aplicadas aos drones,
dentre essas, se destacam os sensores:

e Visivel;

e Visivel + Infravermelho;
*  Multiespectral;

* Hiperespectral;

e Termal.

A figura 6 apresenta modelos de sensores.

Figura 6. Sensores

Fonte: Linhares (2016)



Segundo Linhares (2016), “o SR ¢ possivelmente a drea com o maior
nimero de ferra-mentas desenvolvidas para o uso em aeronaves ndo tripula-
das. Os principais tipos de sensores para plataformas orbitais ou aeronaves
tripuladas tém versdes para os VANT”.

2.1.3 DRONE E SUAS VANTAGENS

ode-se considerar o drone com a nova tendéncia em sensoriamento re-

moto que chegou no Brasil. Essa ferramenta vem assessorando em va-
rios processos, principalmente para fotografi-as aéreas, planejamento urbano,
controle de trafego de rodovias, identificacdo de pontos criticos em estradas
ou em grandes obras, controle de plantagdes ou na pecudaria. Os projetos de
Veicu-lo Aéreo nao tripulado (VANT), em uso no Brasil, podem ser visuali-
zados na figura 7.

Figura 7. VANT em uso no Brasil
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Fonte: Silva (2014)

O drone vem sendo implantado em diversas areas por apresentar ind-
meras vantagens. Devido a isso, sua utilizacdo estd ganhando destaque em
setores como:

* Filmagem;
* Gestdo publica;
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* Mapeamento de sitios arqueoldgicos, controle da quantidade de animais
silvestres e sua migragao;

* Monitoramento criadouros de vetores de doengas;

» Infestagdes de insetos, pulverizagdo e outras aplicagdes na agricultura;
*  Monitoramento de impactos ambientais;

* Aecrofotogrametria;

* Seguranca publica;

* Agricultura de precisao;

* Construcao Civil, entre outros.

Alguns autores j& mencionaram algumas vantagens obtidas com o uso
drone. Segundo Silva (2014) menciona que existe reducao dos custos na ope-
ragdo, quando comparados as ae-ronaves tripuladas. O mesmo ainda possibi-
lita monitorar atividades ilicitas em tempo real ou avis-tar areas onde o voo
tripulado representa um risco a tripulagdo. Portanto, esse instrumento ¢ uma
excelente alternativa para a area de seguranca.

O mesmo autor menciona, ainda, que o uso de desse equipamento
auxilia em uma dura-¢ao maior na carga de horaria de trabalho, pois o ele per-
mite que uma missao dure varias horas, com revezamento de tripulagdes na
estacdo em solo. Portanto, o uso de drone ajuda a eliminar em 100% o risco
de acidentes com a tripulacdo no caso de missdes cansativas ou perigosas.

Segunda Souza (2015):

Alguns dos beneficios diretos do emprego de plataformas nao
tripuladas estdo centrados no menor custo de operagdo e de ma-
nuten¢do do equi-pamento; na flexibilidade da resolugao tempo-
ral, j& que pode ser aciona-do a qualquer momento sem a neces-
sidade de pistas de decolagem e; na altissima resolugao espacial
das imagens para a producdo de mapas mais precisos em termos
de identificagdo e localizacdo de fendmenos. Estas caracteristi-
cas elevam o potencial de aplicacdo de sensoriamento remoto
por VANT voltado para a detec¢cdo, monitoramento, caracteriza-
-cao e mapeamento de eventos, processos e alteracdes de rapido
de-senvolvimento.

Loturco (2017) menciona que o VANT nos canteiros de obra possibi-
lita grande estudos topograficos que podem ser realizados em obras em an-
damento ou que ainda nem iniciaram. Essa tecnologia auxilia “nos primeiros
estudos que envolvem o desenvolvimento de um projeto, como a realizacao



de levantamentos, cadastros de areas, estudos de aspectos técnicos como in-
solagdo do local em cada horario do dia, dentre outros”.

O uso do drone no canteiro de obras também permite planejar melhor
cada etapa de uma obra, otimizando assim, o custo financeiro da obra. O mes-
mo também permite maior seguranca na obra, reduzindo inclusive indices de
acidentes de trabalho, ja que esses equipamentos podem chegar em lugares de
acesso perigosos.

Outro beneficio ¢ a redugdo de custos, pois 0 VANT permite o acom-
panhamento da obra de varios angulos, auxiliando no controle do processo da
obra, certificando a qualidade do servi-co prestado e evitando, por conseguin-
te, o retrabalho.

Segundo Parente (2016) a versatilidade e o baixo custo sao umas das
principais atragdes, pois, os levantamentos oferecem a possibilidade de uma
resolucao temporal to-talmente flexivel, considerando que pode realizar va-
rios voos em ¢épocas diferentes da mesma area ¢ sao considerados mais ba-
ratos que aerolevantamentos por veiculos aé-reos tripulados. Além disso, ¢ o
possivel adquirir imagens aéreas com melhores resolu-¢des espaciais, livre de
interferéncia de obstaculos atmosféricos como nebulosidade e ga-ses. Sendo
assim obtém-se imagens com alto grau de sobreposicdo, o que possibilita a
visdo tridimensional de objetos a partir de duas ou mais imagens planas toma-
das de posi-¢oes diferentes (estereoscopia).

O mesmo autor cita, ainda, que uma grande vantagem do uso dos
VANTs ¢ a ca-pacidade de transferir dados em tempo real entre a aeronave e
a estacdo de controle, além de realizar voos mais rapidos, seguros e com um
baixo custo quanto comparado a aeronaves tripuladas.

Souza (2015) menciona que estudos foram realizados para analisar
a viabilidade do uso do VANT no controle de enchentes. Ele concluiu, por
meio da pesquisa, que o uso do VANT pode ser considerando uma possivel
barreira de prote¢ao de inundagdes, como represas, lagos, lagoas e barragens.

Além disso, o mesmo cita que o0 VANT ¢ plenamente adequado para o
monitora-mento e controle de processos erosivos e da degradacdo associada.
Também associa a essa tecnologia diversas potenciais aplicacdes em atendi-
mento as demandas de sensori-amento remoto aplicado ao meio ambiente e
sustentabilidade ambiental.
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Avalia—se que para realizar a topografia através do equipamento teodolito,
seria necessaria uma equipe para ir ao local coletar os dados (pontos).
Geralmente essa equi-pe € composta por trés colaboradores, no qual um com-
ponente da equipe fica responsa-vel por manusear o teodolito, o outro com-
ponente fica responsavel pelo Prisma, localizan-do-se onde se deseja coletar
informacao. Ja o outro integrante da equipe fica para dese-nhar o croqui de
localizagdo, isto €, um esboco de uma planta baixa representando os pontos
coletados no terreno. A figura 8 apresenta esse processo de local coletar os
da-dos (pontos).

Figura 8. Coleta dos dados (pontos)

Fonte: Ney (2012)

Sendo assim, o custo com mao de obra ao adotar o equipamento te-
odolito torna-se mui-to, pois sdo necessarios trés profissionais para realizar
a coleta dos dados. Esse custo aumento quando existem outros atores que
dificultam o processo de servigo, tais como:

» Existéncia de matas preservadas;
*  Construgdes prévias;

» Edificacoes tombadas;

* Terreno com muitos desniveis.



Atualmente vém sendo utilizadas novas tecnologias no setor topogra-
fico, principalmente com uso de drones munidos de cameras digitais, cha-
mada de fotogrametria. Porém, o custo des-se processo torna-se mais barato
devido a sua alta produtividade com a necessidade apenas de um profissional
em campo.

O processo desse sistema se da através das imagens coletadas e das
informacodes do voo, no qual os dados sdao processados em softwares especi-
ficos, gerando-se o Mosaico de Or-tofotos semelhante a Planta Topografica
(visualizado na figura 9). Apos obter o modelo digital do terreno (imagem na
figura 10) sdo gerados diversos pontos (nuvem de pontos) dos quais sao ex-
traidas as curvas de nivel (figura 11). A quantidade de pontos coletados com
a fotogrametria ¢ muito superior a topografia e, com isso, possibilita maior
qualidade no detalhamento do solo (SILVA NETO,2016).

Figura 9. Pontos coletados através da “topografia com drones”

Fonte: Silva Neto (2016)

Figura 10. Modelo digital do terreno

Fonte: Silva Neto (2016)
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Figura 11. Imagem de Curva de Nivel

Fonte: Silva Neto (2016)

Diante da necessidade de se monitorar areas e realizar mapeamentos
em grande escala, a aplicagdo do Drone vem se despontando no mercado de
mapeamentos digitais, e trazendo caracteristicas como ganho na resolugao
espacial e temporal.

Além disso, esses equipamentos oferecem imagens em tempo real e
podem envia-las di-retamente a estagdo de base. Este procedimento permite
avaliar a qualidade dos dados e, desta forma, efetuar novamente o procedi-
mento para melhorar os resultados.

No mercado atual existem diversos sensores para o uso de VANT apli-
cados ao SR; po-rém, na topografia pode-se adotar o LIDAR (Light Detection
And Ranging), pois esses “sensores emitem e recebem pulsos de luz (laser)
e, por meio desses, mensuram a distancia entre o alvo e o sensor, ¢ a altura
dos alvos. De modo geral, sdao muito empregados para a modelagem em 3
di-mensdes, gerando calculo de volume, topografia do terreno, dentre outras
aplicagcoes” LINHARES (2016).

A figura 12 apresenta imagem obtidas pelo sensor LIDAR.



Figura 12. Imagem Sensor LIDAR

Fonte: Sabbatine (2017)

Portanto, os profissionais da area do topografica devem buscar os sen-
sores que permitem os drones capturar imagens cada vez mais precisas e deta-
lhadas. Ja que existem, atualmente, uma tecnologia que permite a obtencgao de
informagdes tridimensionais acerca da superficie ter-restre com alta precisao.

4. CONCLUSAO

Drone possibilitou aprimorar todo o processo de topografia, pois ¢ a

grande evolucdo tecnoldgica da ciéncia. Devido a essa conjuntura, o
mesmo vem sendo adotado cada vez mais nessa area, permitindo diminuigao
dos custos, melhor planejamento e facilidade na operagao.

Essa tecnologia permite monitorar areas e realizar mapeamentos em
grande escala. Além disso, pode-se capturar imagens em tempo real e envia-
-las diretamente a estacdao de base, que permite realizar uma avaliagdo mais
rapida da qualidade dos dados e, se necessario, executar novos capturas para
melhores resultados das imagens.

Comparando essa tecnologia com a topografia através do equipamen-
to teodolito, pode-se perceber que a aplicagao drone nesse setor otimiza o
processo de capturar dos dados, dimi-nuir o nimero de mao de obra nesse
servico € fomenta uma duragdo maior na carga horaria de trabalho, pois per-
mite que uma missdo dure varias horas, com revezamento de tripulagdes na
estacao em solo.
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RESUMO

esde a promulgacao do Céodigo de Defesa do Consumidor (CDC) através

da Lei 8078 de 1990, juntamente com 6rgdos de defesa do consumi-
dor, como o PROCON, as empresas de engenharia sentiram a necessidade
de padronizar e aumentar a qualidade das obras, ja& que houve um signifi-
cativo aumento dos numeros de reclamagdes e consequentemente aumento
dos custos com gastos apds a ocupacdo. Este trabalho trata da pesquisa das
principais patologias existentes nas edificagdes, que surgem em sua maioria
devido a falta de preveng@o e manutencdo juntamente com a falta de mao de
obra qualificada, afetando o tempo de existéncia da construc¢ao. A pesquisa foi
realizada através de livros e publica¢des sobre as patologias mais comuns dos
edificios, com a intenc¢ao de contribuir com os profissionais da area de modo
a preveni-las.

Palavras chave: Construcao, Patologia, Estrutura.

| CAPITULO IV - PERICIAS EM EDIFICAC

N
=

OES: REGISTRO DE PATOLOGIAS



| I
ul

TECNOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL: RECURSOS RENOVAVEIS E INOVACAO

1. INTRODUCAO

palavra patologia deriva da unido de duas palavras gregas pathos e logos
Aque significam ordenadamente doencga e estudo ou razdo. A patologia ¢
a ciéncia que estuda a origem, os sintomas ¢ a natureza das doencas. No caso
da engenharia civil, a patologia significa o estudo das anomalias relacionadas
a deterioracao das edificacdes (DEUTSCH, 2011).

As patologias sdo defeitos que surgem nas edificagdes e que as tornam
inadequadas e/ou improprias ao uso. “A falta, entre nds, do registro e divul-
gacdo de dados sobre problemas patoldgicos retarda o desenvolvimento das
técnicas de projetar e de construir, cerceando principalmente aos profissionais
mais jovens a possibilidade de evitarem erros que ja foram repetidos inume-
ras vezes no passado”.

O presente trabalho teve a inten¢do de abordar as principais patolo-
gias que ocorrem nas casas € edificios e prevenir futuras intercorréncias. Se-
gundo Vercoza, 1991, quando se conhece os problemas ou defeitos que uma
construgdo pode vir a apresentar e suas causas, a chance de se cometer erros
reduz muito.

2. ANOMALIAS E FALHAS

s patologias em edificagdes podem ter origens diferenciadas. Fatores en-
doégenos, exogenos, funcionais e naturais podem interferir na edificagao
gerando problemas diversos. (DEUTSCH, 2011).

De acordo com a Norma de Inspecdo Predial do Instituto Brasileiro
de Avaliagdes e Pericias de Engenharia, IBAPE — SP/2001, as anomalias e
falhas constituem ndo conformidades que impactam na perda precoce de de-
sempenho real ou futuro dos elementos e sistemas construtivos e redugdo da
vida util projetada. Ainda segundo IBAPE — SP/2001 as anomalias podem ser
classificadas em: Endogenas: origem da propria edificacdo (projeto, materiais
e execucdo). Exdgenas: origem de fatores externos a edificacdo, provocados
por terceiros. Natural: origindria dos fendmenos da natureza. Funcional: ori-
gindria da degradagdo de sistemas construtivos pelo envelhecimento natural,
e consequente término da vida 1til.



3. PRINCIPAIS TIPOS DE PATOLOGIAS E SUAS CAUSAS

3.1 SISTEMA ESTRUTURAL

sistema estrutural € uma parte que nao pode deixar de ser analisado quan-

do se trata de laudo de observacao de vicios construtivos. Para consta-
tagdo, se os problemas existentes sao de natureza estrutural ¢ imprescindivel
uma analise das solicitacdes existentes sobre a edificagdo e suas consequén-
cias. (DEUTSCH, 2011). Para saber se os problemas existentes sao estru-
turais ¢ importante uma analise das cargas sobre o solo, pois 0s problemas
podem ser oriundos de agdes nas fundagdes.

Segundo (DEUTSCH, 2011). Nas patologias estruturais as fases de
geracdo sdo: projeto, execucao e utilizagado.

Conforme Souza e Ripper (1998), toda edificacao, durante a obra ou
mesmo apos sua conclusdo, por um determinado periodo de tempo, esté sujei-
ta a deslocamentos verticais, lentos, até que o equilibrio entre o carregamento
aplicado e o solo seja atingido. ”” Incompatibilidade entre projetos de arquite-
tura, estrutura e fundacdes normalmente conduzem a tensdes que sobrepujam
a resisténcia dos materiais em seccdes particularmente desfavoraveis origi-
nando problemas de fissuras.(THOMAZ. Ercio).

3.2 FISSURAS

atuacao de sobrecargas pode produzir a fissuracdo de componentes es-

ruturais, tais como pilares, vigas e paredes. Essas sobrecargas atuantes
podem ter sido consideradas no projeto estrutural, caso em que a falha decor-
re da execugdo da pega ou do proprio calculo estrutural, como pode também
estar ocorrendo a solicitagao da pega por uma sobrecarga superior a prevista.
(THOMAZ).

Vitorio (2003) traz uma defini¢do do grau de fissuragao:

[...] Fissura ¢ uma abertura em forma de linha que aparece nas
superficies de qualquer material sélido, proveniente da ruptura
sutil de parte de sua massa,com espessura de até 0,5mm [...]
Trinca € uma abertura em forma de linha que aparece na superfi-
cie de qualquer material sélido, proveniente de evidente ruptura
de parte de sua massa, com espessura de 0,5mm a 1,00mm [...]
Rachadura é uma abertura expressiva que aparece na superficie
de qualquer material sélido, proveniente de acentuada ruptura de
sua massa, podendo se “ver” através dela e cuja espessura varia
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de 1,00mm até 1,5mm [...] Fenda ¢ uma abertura expressiva que
aparece na superficie de qualquer material solido, proveniente
de acentuada ruptura de sua massa, com espessura superior a
1,5mm (VITORIO, 2003).

3.3 CORROSAO DAS ARMADURAS

egundo Souza e Ripper (1998), a carbonatagdo no concreto € proveniente

da acdo do anidrido carbdnico presente na atmosfera, conforme Canovas
(1988), a corrosao dos agos no concreto armado tem dois inconvenientes im-
portantes: produz desagregacdes no concreto e diminui a se¢do resistente nas
barras.

3.4 PATOLOGIA DOS ACABAMENTOS

principal fungdo dos acabamentos € a protecao dos elementos estruturais
alvenarias de vedagdo. Os acabamentos protegem a edificagdo das in-
tempéries, aumentando sua vida util e desempenho. (DEUTSCH, 2013).

3.5 ARGAMASSA

Q s patologias sobre as argamassas se manifestam através de efeitos fisicos
nocivos como a desagregacao, descolamento do revestimento, vesiculas,
fissuracao e aumento da porosidade e permeabilidade (CARASEK, 2007).

Conforme Deutsch (2013), as principais patologias nas argamassas
sdao: manchas de umidade e mofo, descolamento da argamassa do substrato,
aparecimento de bolhas, aparecimento de fissuras, retragdes e pulveruléncia.

3.6 REVESTIMENTO CERAMICO

As patologias nos revestimentos comprometem a imagem da Engenha-
ria e Arquitetura do pais, comprometendo a integridade das edificagdes.
Além da desvalorizagao natural do imovel devido aos aspectos visuais, a base
dos revestimentos (alvenaria ou concreto), sem o devido acabamento final,
torna-se propicia as infiltragdes de dgua e gases, o que consequentemente
conduz a sérias deterioragdes internas nos edificios, podendo ser de ordem



estética ou até mesmo estrutural (CARVALHO JR. et al.,1999).

Para Deutsch (2013), as principais patologias nos revestimentos ceramicos
sdo:

- PISOS:

a) Caimento inadequado;

b) Manchas decorrentes da umidade ascendente;
c¢) Deficiéncia de impermeabilizagao;

d) Eflorescéncias;

e) Descolamentos

f) Destacamentos.

- PAREDES

a) Descolamento das placas;

b) Movimentagao higroscopica;

c¢) Aderéncia da argamassa colante;

d) Falta de argamassa no tardoz do revestimento;

e) Deficiéncia no espalhamento da argamassa colante;

f) Deficiéncia no tempo de pega do material;

g) Deficiéncia na mao de obra;

h) Deficiéncia de projeto;

1) Deficiéncia no assentamento das pegas;

J) Observacao as normas de colocacao;

k) Problemas oriundos de recalques;

1) Empolamentos;

m) Deficiéncia de juntas de trabalho;

n) Deficiéncia nos rejuntes;

o) Falha no selante da junta de movimentacao, gerando infiltragao;
p) Escolha da ceramica em conjunto com embogo e argamassa apropriados;

q) Presenca de eflorescéncias oriundas da passagem de dgua por fissuras na
interface entre rejunte e bordas da placa.
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3.7 SISTEMA DE VEDACAO — PATOLOGIA DAS ALVENARIAS

s alvenarias sdo os elementos de fundagdo de vedagao utilizados para

definir os compartimentos e ambientes de uma edificagdo. Podem ser
estruturais ou apenas de vedagdo, sdo compostas de elementos inertes ligados
por um tipo de argamassa (DEUTSCH 2013).

As principais patologias sdo as fissuras, segundo Taguchi (2010), as
fissuras em alvenarias podem pronunciar — se de diferentes formas. Sendo
ortogonais a dire¢do dos esforgos de tragdo atuantes, manifestam-se em pa-
redes de alvenaria sob forma de fissuras de dire¢cdo predominantemente ver-
tical, horizontal ou inclinada.

Existe outros tipos de manifestacdes patologicas, Corréa (2010) citou
a eflorescéncia, decorrente de depdsitos salinos de metais alcalinos na super-
ficie das alvenarias, € caracterizada pela alteragdo na aparéncia da alvenaria,
seu diagnostico € considerado simples. As infiltragdes sdo relacionadas a pre-
senca de 4gua nos blocos que a compdem, podendo ocasionar manchas de
umidade, bolor, fungos, algas, eflorescéncias deslocamento, desagregacao e
mudanca de coloragao.

3.8 PATOLOGIAS DAS PINTURAS

As pinturas sdo tintas como materiais de acabamento, sempre havendo
uma preocupagdo com seu desempenho estético, porem e nitido € nitida
a fun¢do das pinturas como agente com fun¢do de impermeabilizagdo de
superficies, como, revestimentos de argamassa, esquadrias metalicas e de
madeira entre outros componentes de uma edificagdo (DO CARMO, 2003).

Segundo Deutsch (2013), as tintas sdo utilizadas para protecao e aca-
bamento de superficies das mais diversas caracteristicas. Sao composi¢des
liquidas ou pastosas capazes de formar filmes apds a secagem ou cura.

As patologias de pintura, estdo associadas as falhas ocorridas duran-
te a fase de execugdo e de materiais do processo de concepgdo do edificio,
geralmente acontecem por descuidos quanto a estocagem das tintas ou uso
indevido, havendo decréscimos quanto ao desempenho apropriado do produ-
to. Dentre as patologias das pinturas catalogadas, podem-se destacar as eflo-
rescéncias, saponificacdo, desagregacdo, descascamentos, machas, crateras,
enrugamento, bolhas, fissuras sendo os seus mecanismos de ocorréncia os
mais variados (DO CARMO,2003).



3.9 PATOLOGIAS NAS ESQUADRIAS

Osistema de esquadrias compreende todos os componentes construtivos
utilizados nas portas, janelas, portdes, grades ou outro elemento de fe-
chamento ¢ vedacao das construgdes. Neste sistema, além dos elementos
basicos das esquadrias, tais como madeira e aluminio, € importante 0 bom
desempenho dos acessorios, tais como: fechos, roldanas e dobradigas. Sao
frequentes as patologias em esquadrias de madeira, isto €, portas ou janelas
que ndo fecham adequadamente. As causas podem ser as mais diversas como:
afrouxamento dos parafusos; problemas com dobradicas, empenamento, etc.
(DEUTSCH,2013).

Ainda segundo Deutsch (2013) as principais patologias em esquadrias
e fechaduras, sdo:

» Deficiéncia no projeto da escolha dimensional e posicionamento;

* Deficiéncias na estanqueidade para esquadrias de fachadas, gerando infil-
tracdes nos ambientes internos provocadas por aguas pluviais;

» Dificuldades de movimentacao das esquadrias em funcao do desgaste das
gaxetas, rodizios e pivos;

* Folga na fixa¢do de vidros;

* Vidros soltos e quebrados;

* Deterioragdo de esquadrias de madeira pelo ataque de pragas e
apodrecidas pela a¢do de adguas;

» Esquadrias com ferrugens;

* Perda de mobilidade em fung¢ao da deficiéncia de lubrificagao;
* Trincos quebrados;

* Numero de dobradicas insuficiente para o tamanho da porta;

* Descascamento devido ao uso de produtos abrasivos;

» Falta de pinos e anel em dobradicas, ocasionando portas empenadas.
3.10 IMPERMEABILIZACAO

ma das maiores responsaveis pelo aparecimento de patologias na area

da construcao civil ¢ a umidade. “Na construgdo Civil, os defeitos mais
comuns s3o decorrentes da penetragdo de dgua ou devido a formagao de man-
chas de umidade” (SOUZA, 1998).
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De acordo com Vergosa (1991) a umidade ¢ fundamental para o sur-
gimento de diversas patologias, como: eflorescéncia, ferrugem, mofo, bolor,
descolamento da pintura do reboco e até acidentes estruturais.

Segundo JORDY (2002) a impermeabilizacao esta relacionada a todo
e qualquer tratamento feito nas edificacdes e construgdes, particularmente
as formadas por arcabouco em concreto, incluindo suas superestruturas, me-
soestruturas, infraestruturas, alvenarias, pavimentacgoes, revestimentos, co-
berturas e demais elementos externos e internos, a fim de protege-las contra
penetracao de agentes agressivos, ou seja, contra a penetracao e percolagao de
liquidos e ou vapores para o seu interior.

Impermeabilizaciao segundo a ABNT, NBR-8.083 (1983) tem a seguinte de-
finicdo: “Impermeabilizacdo ¢ a prote¢do das construgdes contra os fluidos”.

Como exemplo, podemos citar patologias comuns em marquises pela
deficiéncia na impermeabilizagdo, ocasionando muitas vezes o seu colapso.
DEUTSCH (2013).

3.11 INFILTRACAO

Deutsch (2013) citou que dos vicios redibitorios o que provoca maiores
reclamacgodes, ¢ € dos mais dificeis de determinar, sdo aqueles oriundos
de 4guas. Os defeitos mais comuns nas edificagdes sao a penetragdo de agua,
ou problemas que surgem a partir da umidade.

Aumidade ¢ a causa ou o meio da grande parte de patologias encontradas, fa-
cilitando o aparecimento de mofo, eflorescéncias, ferrugem, perda do sistema
de pinturas e de argamassas, danificando as estruturas.

Ainda segundo o autor citado, d4gua que afeta as superficies situadas longe da
pressao hidrostatica do terreno pode ser catalogada de seis formas diferentes:
provocada pela chuva; pela agdo capilar; pela tensdo superficial; pela pressao
do ar; introduzida pelas forgas de vento; resultante de vazamentos nas redes.

4. CONCLUSAO

Por meio desse trabalho mostrou se a importancia do tema estudado para
a preven¢do dos principais sintomas de patologias mais encontradas nas
edificagdes com a intencdo de ajudar os profissionais mais novos na area a
evitar os erros mais comuns ja ocorridos diversas vezes, de modo a prevenir
futuros gastos maiores e inesperados na pos ocupagdo. O trabalho também
visa demonstrar as principais patologias contribuindo principalmente para a
area da engenharia legal, para os peritos que atuam com vistorias e laudos.
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RESUMO

Ae[llnélise desse artigo vem para corroborar € acrescentar, uma nova visao
os modelos de laudos ja existentes e utilizados na vistoria cautelar e no
registro de suas patologias. O laudo ¢ o resultado final das investigagdes e
pesquisas e devera ser objetivo e conclusivo, esclarecendo os aspectos técni-
cos obscuros referentes as questdes levantadas em cada caso. Em relagdo as
defini¢des constantes das normas brasileiras, uma questdo sempre debatida
¢ a diferenciacgdo entre o que ¢ um laudo e o que ¢ um parecer técnico. Em
decorréncia das prescrigdes contidas no Cddigo de Processo Civil, apenas
o perito judicial produz um laudo, enquanto os assistentes técnicos e con-
sultores elaboram pareceres técnicos, muitas vezes denominados de laudo
complementar. Conceituar engenharia legal, avalia¢des e pericias em iméveis
e inspegdes prediais, assim como assinalar suas naturezas e critérios de estu-
dos. Analisar as inconformidades construtivas de um edificio, tanto as areas
externas e dependéncias internas, apontando seus respectivos memoriais des-
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54 critivos e as irregularidades, inconformidades, vicios e patologias construti-
— vas evidenciadas na ocasido da vistoria. Relatar as generalidades da inspe¢ao
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técnica de vizinhanca no contexto da engenharia diagnostica, assim como
fornecer informagdes de abrangéncias da legislacdo e normas técnicas. Res-
saltar os tipos de acdes que envolvem pericias de engenharia no ambito de pa-
tologias. Fundamenta-se o estudo nos conceitos da ABNT NBR 16280(2014),
ABNT NBR 13752(1996).

Palavras-chave: Vistoria cautelar de vizinhanca, engenharia legal, pericia.

1. INTRODUCAO

As atividades desenvolvidas pelo profissional que atua na area de enge-
nharia, realizando vistorias, deverdo ser manifestadas num trabalho fi-
nal, em que sdo expostos todos os aspectos levantados, problemas detectados
e descricao das questoes existentes. O resultado deve ser apresentado por
meio de um laudo técnico fundamentado e bem redigido, com isso temos
cada vez mais difundido a ideia na construcao civil do quanto ¢, importante a
realizagdo de vistorias cautelares.

A forma correta de elaborag¢ao do laudo, se da por meio de empresas
especializadas na realizag¢do de vistoria cautelar ou de um engenheiro espe-
cializado em periciais judiciais.

Na hipoétese, de danos causados aos imdveis que ficam no entorno da
obra ou reforma que se estd sendo executada, o laudo tem como fungao res-
guardar a empresa e/ou empreiteiro que estd realizando o servigo, necessario
a utilizag@o do laudo de vistoria para confirmar, se a patologia ¢ pré-existente
ou apareceu apds os servigos executados.

2. A ENGENHARIA LEGAL

De acordo com Deutsch, 2013: compreende nas atividades realizadas por
um profissional que esta inscrito no sistema CONFEA/CREA, de ajudar
aresolver ou auxiliar na solucdo de problemas de dependem de conhecimento
técnico especifico. A engenharia legal da suporte aos magistrados e advoga-
dos a resolver problemas técnicos, normalmente relacionados a area de ava-
liagdo e vicios construtivos.



3. PERICIAS NA ENGENHARIA
3.1 TERMO PERICIA

De acordo com a NBR 13752:1996 — Pericias de engenharia na constru¢ao
civil se¢do 3.61; Pericia € a atividade que envolve apurag¢do das causas
que motivaram determinado evento ou da assercdo (afirmacdo, asseveracao,
alegacdo, argumentagdo) de direitos.

3.2 PERITO

e acordo com a NBR 13752:1996 — se¢do 3.62; Perito ¢ o profissional
legalmente habilitado pelos Conselhos Regionais de Engenharia, Arqui-
tetura e Agronomia, com atribuigdes para proceder a pericia.

4. VISTORIA CAUTELAR

Segundo Silva, 2014, vistoria ¢ a constatacao de um fato, mediante exame
circunstanciado e minucioso dos elementos que o constituem, sem a inda-
gacdo das causas que o motivaram.

Quando se inicia uma obra ou uma constru¢do em um bairro resi-
dencial, o construtor ou proprietario pode se envolver de forma custosa com
os seus vizinhos. E comum apés o inicio da obra, os moradores do entorno
da construcdo sinalizarem com possiveis patologias que supostamente teriam
aparecido apo6s o inicio dos trabalhos. Neste caso para se resguardar de pro-
blemas futuros cabe ao proprietario ou construtor, realizar a vistoria cautelar
antes do inicio dos trabalhos.

A vistoria cautelar ela pode ser executada de duas formas de acordo
com artigo publicado no site do IBAPE/MG — Vistorias Cautelares: Preven-
cdo para Construtores, existem duas formas de vistorias cautelares: judiciais
ou extrajudiciais.

4.1 VISTORIA JUDICIAL

ﬁ vistoria judicial é requerida por pelo menos uma das partes, nesse caso
s partes litigantes precisam contratar advogados, arcar com os custos
do perito, indicado pelo magistrado e se necessario arcar com os custos da
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56 contratacdo de um perito assistente, para acompanhar a vistoria que esta sen-
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do realizada. Esse processo ird servir como prova para alguma futura acao
indenizatoria.

4.2 VISTORIA EXTRA JUDICIAL

Erealizada por meio de uma empresa especializada ou de um perito, con-
tratado pela construtora ou proprietario da obra. O laudo precisa ser emi-
tido em duas vias, e precisa ser devidamente assinado pelas partes, empresa
especializada ou perito e vizinhos, ou ¢ necessario que seja elaborado algum
documento que prove a aceitacdo da vistoria realizado nos imdveis em ques-
tdo. Existem casos em que se ¢ elaborado uma carta padrao e ¢ pedido ao
responsavel do imével que assine a mesma, como forme de autorizagdo, para
realizagdo da vistoria.

E necessario que se realize a confec¢ao de um laudo para cada imével
que se encontra proéximo de onde esta sendo executado os servigos.

Pericia ¢ a atividade que envolve apuragdao das causas que motiva-
ram determinado evento ou da asser¢ao (afirmacdo, asseveracao, alegacgao,
argumentacao) de direitos. (NBR 13752:1996 — Pericias de engenharia na
construcdo civil se¢do 3.61;)

O perito em engenharia ¢ muito importante para a sociedade em va-
rios aspectos. Para se tornar um profissional, além de ser engenheiro e ter
cursos de especializagdo, deve-se saber interpretar bem os fatos de acordo
com a realidade e ter boa argumentacao, para que todos os laudos e pareceres
sirvam de base para qualquer decisao.

4.3 LAUDO DE VISTORIA CAUTELAR

laudo de vistoria devera ser elaborado em 2 vias fisicas e 1 via digital, e

necessariamente é preciso realizar um laudo para cada imével. E neces-
sario a entrega de uma via para o proprietario do imovel que foi vistoriado e
uma para a empresa contratante do servigo, para arquivamento.

O laudo tem como aplicagdo pratica o objetivo de antecipar possi-
veis vicios construtivos ou patologias pré-existentes. Podendo ser executado
internamente das residéncias ou area condominial, € podendo também ser
realizado um laudo apenas da fachada do imovel.
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Figura 1- Exemplo Modelo de Memorial Descritivo - Interno

JoENTIRCAGRG DO ENFREENDMENTO. - CONTATO LOCAL: Frst Class Inima

[ENDERECO:  Rua bario de S3o Francisco, n* 238 DATA DA VISTORIA:  22/1172018
[BAIRRO:  Via Isabel CONTRATANTE: Boulevard Rio Shopping
MEMORIAL DESCRITIVO - VISTORIA DO PREDIO
Tipalliso Nimero de Pavimentos Padrio Construtivo Estado de Conservagao Cobertura Unid. Por Pavimento
Comercial Normal Regular Laje impermeabiizaca -
Estrutura Paredes Extemas. Revestimento Extema Esquadrias Infra-estrutura Urbana Pav. Area Externa
Concreto Armado Awvenaria - - Completa Concreto Astitico
MEMORIAL DESCRITIVO - MUROS, GRADES E CERCAS
MEMORIAL DESCRITIVO - AREAS EXTERNAS.
Areas extemas totalmente pavimentadas.
MEMORIAL DESCRITIVO - VISTORIA INTERNA
Dependéncia Pisos Paredes Revestimentos Janelas Portas Teto Observagbes
Mezanmno Fermo Avenaria RebocalPintura - Laje de Concreto Am.
Acesso 20 mezanil Femo Avenaria RebocalPintura Laje de Concreto Am.
Salko de vendas Cerimca Anenaria Reboco/Patura ¢ Made Femo Rebaiaa dé Gesso
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Figura 2- Exemplo Modelo de Memorial Descritivo - Fachada

DADOS GERALS.
Obra: Boulevard Ria Shappin Bairra: Vita izainel
Tescho, Kinesie: Cidade Rio ge Jarsite
Ligedo entre Estade [
MEMORIAL DESCRITIVE DO IAGVEL:
Pome do Respors el ar
D an wisrore:
Endereco: - e
Tipotogin: Comarcial Extade Concarvagio: Baparos importantes
Padris Construsva: erma nE Pavimantos: 2
Unidades /Pavimenta: Estrutura: Cancres Armade
Parcdes Externa:. Averacs
Esguasirias: Cobertura: Lije Impermeatilizaca
Forma: Cota:
Topogratie. Sivegdo:
Fuperticie: Mo, Grades o Covon
Pavimentagio: Revestimento Pav.
Otcoremgio Cinema Kinogple

DO PREENCHIMENTO DA ART E DA RRT

egundo o IBAPE/MG, O preenchimento da ART — Anotagao de Respon-
sabilidade Técnica do CREA — sera obrigatorio para os engenheiros, con- 5~



58 forme Resolugdo n°® 425, de 18 de dezembro de 1998 do CONFEA, que dis-
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poe sobre a Anotagdo de Responsabilidade Técnica e da outras providéncias,
bem como o preenchimento da RRT — Registro de Responsabilidade Técnica
do CAU, que também serd obrigatorio para os Arquitetos, de acordo com a
Lei Federal 12.378 de 31/12/2010.

4.5 NORMAS GERALIS DE VISTORIA

egundo a NBR 13752:1996, secdo 5.2, a vistoria deve proporcionar ele-
mentos para o prescrito/ordenado de acordo com os itens apresentados a
seguir:
Caracterizagdo da regido — caracteristicas fisicas da regido como: re-
levo, solo, subsolo; melhoramentos publicos; servicos comunitarios como,
hospitais, bancos e entre outros;

Caracterizacao do imovel e de seus elementos — Identificar localiza-
¢do do imdvel como: bairro e logradouro, entre outros.

Terreno - Extensao de terra destinada a constru¢do de uma casa ou
prédio.

Benfeitorias — Descrever as caracteristicas do imovel como: quantida-
de de pavimentos, tipos de revestimentos utilizados no imével, tipo de cons-
tru¢do do imdvel, area do imodvel, idade real do imével ou aparente, estado de
conservagao do imovel, estado de conservagao, instalagoes de ar condiciona-
do, gés, elétricas e hidraulicas.

Constatacao de danos - Afirmagdo que demonstra uma circunstancia
constatada ou supostamente efetivada.

Condigdes de estabilidade do prédio — Verificar e assinalar de forma
adequada e fundamentada

Fotografias — E necessario fotografar todos os comodos e todas as
anomalias encontradas. As fotos devem sempre ser datadas.

Plantas do prédio — Sempre que possivel, € necessario obter as plantas
do imoével ou fazer um croqui do terreno, do prédio e instalagcdes que estao
sendo objeto da vistoria.

Subsidios esclarecedores — Sdo documentos que sempre podem ser
acrescentados a realizacdo da vistoria como: Sondagem do terreno, grafico de
recalque entre outros.



4.6 OBJETOS DA VISTORIA

De acordo com o a NBR de Vistoria Cautelar IBAPE/MG-003 serdo con-
siderados como objeto para a realizacdao da vistoria cautelar os imoveis
em geral, que estejam situados em area de influéncia do terreno onde sera
realizada a construgdo de obra nova e que podem ser os seguintes ou similares
a estes: Edificagdes residenciais unifamiliares e multifamiliares; Edificacoes
comerciais; Edificacdes mistas; Galpdes industriais; Instalagdes rurais; Pos-
tos de gasolina; Prédios publicos em geral, dentre outros.

5.DESCRICAO E CLASSIFICACAO DE PATOLOGIAS

De acordo com a verificagdo in loco das anomalias existentes, ¢ possivel
classificar as mesmas de acordo com seu critério de criticidade, ou seja,
mediante os dados registrados em campo, os vicios construtivos sao classifi-
cados em grau um (minimo), dois (moderado) e trés (elevado). As patologias
classificadas em grau minimo sdo caracterizadas em pequenos prejuizos a
estética ou atividade programavel e planejada, sem incidéncia ou sem a pro-
babilidade de ocorréncia dos riscos criticos e regulares, além de baixo ou
nenhum comprometimento do valor. O risco de provocar a perda parcial de
desempenho e funcionalidade da edificagdo, sem prejuizo a operacao direta
de sistemas e deterioragdo precoce, classifica as anomalias cuja criticidade
¢ moderada. Em critérios elevados, os vicios construtivos poderdo provocar
danos contra a saude e seguranga das pessoas ¢ do meio ambiente, perda
excessiva de desempenho e funcionalidade causando possiveis paralizagdes,
aumento excessivo de custo de manutengao e recuperagao € comprometimen-
to sensivel da vida util.

5.1 DESCRICAO FISSURAS; TRINCAS; RACHADURA; FENDA E
BRECHA

Segundo a NBR de Vistoria Cautelar IBAPE/MG- 003 Manifestagdes pa-
tologicas observadas nas edificacdes, e/ou terrenos. Geralmente sdo cau-
sadas por acréscimos de tensdes no elemento e seus materiais componentes.
Tais anomalias sdo indicios da ocorréncia de que o elemento, e seus materiais,
foram condicionados a esforgos superiores as suas capacidades resistivas. A
partir disso, a consequéncia deste fendmeno ¢ uma abertura no elemento cuja
caracterizagao ¢ conforme a espessura correspondente, conforme tabela abai-
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Figura 3 — Tabela de defini¢do de Fissuras, Trinca, Rachadura, Fenda, Brecha

ANOMALIA ABERTURA(mm)

FISSURA até 0,50
TRINCA acima de 0,50 até 1,00
RACHADURA acima de 1,00 até 5,00
FENDA acima de 5,00 até 10,00
BRECHA acima de 10,00

6. CONCLUSAO

Com base em todas as informagdes contida neste artigo se faz presente
a ideia que precisamos estar sempre melhorando cada vez mais, a ela-
borac¢do do laudo. Concluo que precisamos ndo apenas especificar o tipo de
patologia que existe no imovel, ¢ necessario que o laudo também tenha a
informacdo de possiveis formas de tratamento das patologias. Pois dessa for-
ma estariamos realmente ajudando de forma a que o contratante do laudo se
planeje para orcar e executar caso seja necessario, qualquer reparo que venha
a ser causado pela construcao ou reforma.
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CAPITULO VI

GESTAO EM SEGURANCA DO TRABALHO:
A IMPORTANCIA DE UM SISTEMA DE SEGU-
RANCA E SAUDE DO TRABALHO NAS ORGA-
NIZACOES

Bruno Corréa Silva

Rachel Cristina Santos Pires
Bruno Matos de Farias
Everton Rangel Bispo

RESUMO

Este artigo tem como objetivo abordar através de revisao bibliografica a
importancia do sistema de gestdo de SST no auxilio a prevengado de aci-
dentes e doencas ocupacionais nas organizagoes. Tal abordagem se faz ne-
cessaria para que as organizagdes garantam aos seus colaboradores, melhores
condig¢des de saude e bem-estar fisico, mental e social no ambiente de traba-
lho. O artigo ¢ baseado nas principais normas referente ao tema: a OHSAS
18001 e a BS 8800, visando as boas praticas de seguranga e satide ocupacio-
nal para evitar acidentes, reduzir custos com doengas ocupacionais, propor-
cionar qualidade de vida, motivagdao e comprometimento junto aos colabo-
radores. Através de treinamentos e apresentacdo dos processos de melhorias
continua correspondente a implantagdo do sistema de SST aos colaboradores
da empresa, pode-se observar os ganhos em produtividade e na qualidade dos
servicos prestados, a valorizacao da empresa no mercado, redugdo de aciden-
tes e doengas no ambiente de trabalho.

Palavras-chave: Gestdao de SST; OHSAS18001; Redugao de acidentes.
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1. INTRODUCAO

lguns fatores importantes como melhoria continua, maior produtividade

e a valorizacdo da imagem no mercado, fizeram com que as organiza-
¢oes investissem num bom sistema de SST a fim de capacitar seus colabora-
dores e obter um resultado expressivo em termos de qualidade no ambiente
de trabalho. Segundo Maslow (1970) as boas praticas de segurancga e saude
ocupacional s3o importantes para evitar acidentes e garantir a saude dos tra-
balhadores tendo como produto a motivagao e o comprometimento.

A internacionalizagdo dos mercados tem aumentado a competitivida-
de entre as empresas, o que as tem conduzido a se empenharem em projetos
que possam aumentar suas chances de sobrevivéncia, tal como o desenvolvi-
mento de sistemas de gestdo normatizados. De acordo com Raymond et Hill
(2008), para alcancar bons resultados, estes projetos precisam ser adequada-
mente planejados, organizados, monitorados, controlados e avaliados.

O conceito da cultura de seguranga como um meio de reduzir os riscos
de acidentes esta em processo crescente em muitas organizacoes. Este artigo
tem como objetivo identificar a importancia de um sistema de SST na organi-
zagao, visando as boas praticas de seguranga e saude ocupacional.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 SISTEMA DE GESTAO DE SEGURANCA E SAUDE NO TRABA-
LHO

m Sistema de Gestdo de Seguranca e Saude no Trabalho ¢ um conjunto

de iniciativas da organizacdo que visa obedecer as politicas, exigéncias
e leis aplicaveis as questdes de seguranca, garantindo assim, através de con-
troles eficientes a seguranca e integridade de seus colaboradores. Um sistema
de gestdo de seguranca e satide no trabalho (SST) € um conjunto de iniciativas
consubstanciadas através de politicas, programas, procedimentos € processos
que integram a atividade da organizacdo com o intuito de facilitar o cumpri-
mento dos pressupostos legais e, a0 mesmo tempo, conotar coeréncia a pro-
pria concepgao filosofica e cultural da organizagdo, de modo a conduzir suas
atividades com ética e responsabilidade social (Benite,2004).

Apesar de existirem normas e diretrizes para integracdo do sistema de
satde e seguranca do trabalho, ainda ndo se chegou a um acordo quanto a um
sistema universal normatizado. Por este motivo ¢ visto que as organizagdes
utilizam modelos diferentes, adequando-os as necessidades de cada empresa,
obedecendo as normas especificas para cada segmento. Os sistemas possuem



parametros distintos que devem ser compreendidos, analisados e continua-
mente monitorados. A eficiéncia passou a ser o reflexo na condu¢do deste ge-
renciamento. Segundo Carneiro (2005) como estratégia de gestdo, as praticas
prevencionistas controlam e monitoram as condi¢des de trabalho trazendo
beneficios como produtividade e a redugao de ocorréncias de incidentes e
acidentes.

Ainda ndo existe uma norma internacional de certificagdo para a Ges-
tao da Seguranga e Satde do Trabalho. Alguns especialistas da area acreditam
que futuramente tera uma norma estabelecida, com base na norma britanica
(BS 8800) para Sistemas de Gestdo de Seguranca e Saude do Trabalho.Com
o aumento da competitividade no mercado, as empresas estdo cada vez mais
interessadas em buscar certificagdo no campo da seguranca. A OHSAS 18001
trabalha em sintonia com outras normas dos Sistemas de Gestao da Qualidade
(Série ISO 9000) e Ambiental (Série ISSO 14000). Essas certificagdes sao
fatores diferenciais no cenario econdmico.

Muitas organizacdes ainda possuem uma visdo restrita em relacdo a
Seguranga e Satide no Trabalho (SST) e o tratamento dessas questdes se res-
tringem a acidentes de trabalho e respostas a causas trabalhistas. As acoes
proativas em seguranca e saude sdo, muitas vezes, iniciadas através de sis-
temas de gestdo e normas como a OHSAS 18001 (Occupational Health and
Safety Assessment Series) e BS 8800 (British Standards International) con-
forme descritas a seguir.

2.2 A OHSAS 18001

Esta série, que foi criada em 1999 e revisada em 2007, contempla as dire-
trizes necessarias para as organizacdes formularem as politicas e objeti-
vos para a saude ocupacional e seguranga, com a estrutura de trabalho mais
reconhecida do mundo em sistemas de gerenciamento podendo ser aplicada
a qualquer organizagado, independente do negocio ou porte. A OHSAS 18001
ndo ¢ uma norma nacional nem internacional, mas sim uma especificagao que
objetiva prover as organizacdes os elementos de um Sistema de Gestdo de
SST eficaz, auxiliando-as a alcancar suas metas de seguranca e saude ocu-
pacional de forma integrada com outros requisitos de gestdo (Aratjo, 2006).

A norma OHSAS tem como objetivo fornecer as empresas elementos
que ajudem a desenvolver e implementar politicas de SST e alcangar seus
objetivos, promovendo através de treinamentos e procedimentos as boas pra-
ticas de SST para que se tenha um Sistema de Gestao eficaz. A OHSAS 18001
contempla requisitos a serem seguidos para se obter um padrdo no sistema de
gestdo da SST. Esses elementos sdo fundamentais para formag¢ao de um ciclo
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65 PDCA Figura 1 (do inglés: PLAN — DO — CHECK - ACT).

TECNOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL: RECURSOS RENOVAVEIS E INOVACAO

Plan (planejar): Estabelecer os objetivos € processos necessarios para apre-
sentar resultados de acordo com a politica interna da organizag¢dao. No plane-
jamento ¢ feito uma avaliacdo inicial do cendrio atual em que a empresa se
encontra com relacdo a Seguranga e Saude no Trabalho (SST), as exigéncias
legais impostas a ela, os riscos e perigos, identificando assim os pontos fortes
e fracos.

Do (executar): Implementacdo dos processos, colocar em pratica o
que foi planejado através de treinamentos para capacitagdo dos colaboradores
e desenvolver os mecanismos necessarios para alcancgar os objetivos. Nessa
fase do processo, os perigos sdo gerenciados por meio de procedimentos de
controle operacional e projetos de melhoria onde sdo submetidos ao progra-
ma de gestao.

CHECK (verificar): Monitoramento e medigao de eficacia dos proces-
sos implantados no Sistema de Gestao. Os resultados passam por uma analise
critica da diregdo da empresa e a partir dai se determina quais melhorias e
ajustes (caso necessario) a serem feitas no Sistema de Gestdo. Nessa fase a
empresa passa por uma auditoria interna para saber se o sistema implantado
estd adequado a SST da organizagdo.

ACT (agir): Com as informacdes medidas e analisadas, ¢ feito a es-
colha da solu¢ao mais efetiva e o desenvolvimento desta para eliminar os
problemas encontrados no processo. A partir dai inicia-se um novo ciclo to-
mando como base o ciclo anterior, caracterizando assim o ciclo de melhoria
continua.

Figura 1. Ciclo PDCA

Melhoria Continua

Politica de SST

Anélise critica
pela diregio

Planejamento

Implementagdo
@ operagio

Verificagio e
agdo corretiva

Fonte: OHSAS 18001/2007



E recomendavel utilizar os passos do PDCA nos processos de um sis-
tema de SST, pois ele sempre ird buscar a condigao de melhoria continua.
Com a aplicacdo do PDCA, os processos serdo sempre controlados e audi-
tados, e os procedimentos de prevencao relacionados a seguranga e a saude
estardo sempre em conformidade.

2.3 ANORMA BS 8800

Alrlorma BS 8800 tem como objetivo orientar as empresas a desenvolve-
em um sistema de gerenciamento de seguranca e satide ocupacional, a
fim de minimizar os riscos para os colaboradores e garantir a integridade dos
mesmos. De acordo com Oliveira et Hill (2010) a norma britanica BS 8800
foi a primeira tentativa bem sucedida de se estabelecer uma referéncia nor-
mativa para implementacdo de um sistema de gestdo de seguranga, satde e
meio ambiente.

Criada em 1996 pela BSI (British Standard Institution), a BS 8800
tem como objetivo padronizar os Sistemas de gestdo e estabelecer regras re-
lacionadas aos riscos, higiene no trabalho, comportamento e atitudes seguras
em relacdo aos ambientes laborais. Segundo Quelhas et al.(2003) esta norma
vem sendo utilizada na implantacdo de um sistema de gestdo de seguranga e
satde visando a melhoria continua no ambiente de trabalho. Seus conceitos
e diretrizes estdo alinhados com as normas da série ISO 9000 (Sistema de
Qualidade) e Série ISSO 14000 (Gestao Ambiental).

Podemos destacar como topicos importantes dessa norma, a valori-
zac¢do do capital humano, a melhora no rendimento do trabalho, garantia do
sucesso e melhoria da imagem da organizagdo frente a sociedade. Além disso
estard atendendo aos requisitos legais voltado para seguranca do trabalho, o
que trard maior reconhecimento no mercado e uma série de ganhos para a
organizacao.

3. PRINCIPAIS REQUISITOS DO SISTEMA DE SST

oda organizacdo que tem o comprometimento de implantar um sistema

de gestdo, devera respeitar sua capacidade operacional e financeira, assim
como elaborar seus objetivos de forma mensurdvel alinhados a politica de
SST da organizacao.

A implementa¢do de uma politica de seguranca e satide no trabalho,
define os objetivos a serem atingidos dentro da organizag¢do. Esses objetivos
devem ser comunicados de forma eficaz a fim de que todas as pessoas da or-
ganizacao (inclusive a alta cupula) possam contribuir para obter éxito.
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3.1 AVALIACAO DE RISCOS

Segundo a OHSAS 18001, a organiza¢do deve manter e estabelecer pro-
cedimentos para a continua identificagdo de perigos, avaliagdo riscos e
a implementacdo de medidas de controle necessarias. O gerenciamento de
riscos auxilia a tomada de decisdes na area de segurancga e saude, permitindo
a melhor alocagao dos recursos resultando em melhoria na relagao custo-be-
neficio.

Podemos concluir que este requisito ¢ fundamental nos Sistema de
SST, pois o desempenho de satide e seguranca estd diretamente ligado a efi-
cacia de sua implementagdo. Se os perigos e riscos forem mal avaliados ou
identificados, todas as agdes serdo realizadas de forma inadequada.

3.2 TREINAMENTO E CONSCIENTIZACAO

Oprimeiro passo a ser dado na capacitacdo dos colaboradores da organi-
zagdo, consiste na realizacao de um treinamento basico. Nele ¢ apresen-
tado o plano da organizacdo, conhecimento das ferramentas necessarias para
alcangar os objetivos, as responsabilidades, deveres e direitos de cada um.
Colaboradores capacitados e treinados sabendo como avaliar, interpretar e
agir sdo elementos fundamentais para a andlise e prevencao dos riscos. A
partir desse ponto cria-se uma cultura de seguranga e satide dentro da organi-
zagdo. Para se ter um Sistema de SST eficaz e competente, a empresa devera
promover aos colaboradores alguns “treinamentos especificos” em:

*  M¢étodos e procedimentos para 0s processos;

* Postura pro-ativa para situagdes de emergéncia;

* Dominio sobre documentagao especifica;

* (Capacidade de analise e interpretagao de dados;

» (Capacitagdo para avaliagdo da eficacia dos processos de treinamento.

3.3 CONTROLE DE REGISTROS

odo sistema de SST deve manter o histérico e monitoramento dos niveis
de desempenho para as ocorréncias de incidentes, acidentes, doencas e
outros fatores negativos ao bem estar dos colaboradores.
Para isso € necessario estabelecer um processo para manter os registros como
documento demonstrativo da conformidade. Esse processos tem a capacidade
de medir a qualidade e quantidade necessarias para as necessidades da orga-
nizagdo para o SST.



Os registros devem ser e permanecer legiveis, identificaveis e rastreaveis para
demonstrar conformidade com os requisitos de seu sistema de gestao da SST
da norma OHSAS, bem como os resultados obtidos.

3.4 COMUNICACAO

Agomunicagéo ¢ elemento fundamental para se obter sucesso no sistema
e STT. O sucesso ocorre quando se propaga a coletividade e participa-
cdo de todos na organizagdo sobre as agdes relacionadas a SST, para o incen-
tivo destes nas questdes de eliminagao de problemas relacionados.

E de responsabilidade da organizagdo, divulgar, comunicar e promover a
ideia de que a satde e seguranca do trabalhador ¢ responsabilidade de todos
na organizagao, ¢ nao somente dos participantes direto do Sistema de Gestao.
Treinamentos e campanhas para estimular a comunicagao interna dos colabo-
radores sdao importantes. O acesso as informagdes devem ser de facil acesso
e compreensdo, desde simples folhetos instrutivos sobre temas especificos
como cartilhas de seguranca.

4. CONSIDERACOES FINAIS

ste artigo teve como objetivo destacar a importancia de um Sistema de
Seguranca e Satde do Trabalho nas organizacdes no auxilio a prevenc¢ao
de acidentes e doengas ocupacionais tendo como base a OHSAS 18001.

O cenério em algumas empresas, com relagdo a seguranga e satde
do trabalho, ¢ preocupante no pais. Muitas delas expoes indevidamente seus
colaboradores, colocando em risco sua integridade fisico-mental em busca de
obter resultados expressivos em sua producao.

Os colaboradores em sua grande maioria, acabam se sujeitando a si-
tuagdes insalubres e desfavoraveis as atividades devido a crise econdmica
que vivemos, e esse fato ¢ determinante no aumento do indice de acidentes
e incidentes nas organizagdes elevando seus custos para compensar os danos
causados.

Diante do exposto acima, podemos verificar o quao necessario se faz
a implantacdo de um sistema de seguranca e satde do trabalho (SST) ndo
apenas para atendimento as exigéncias legais que as empresas estdo sujeitas,
mas para melhora das condigdes do ambiente de trabalho, a qualidade de vida
e comprometimento dos colaboradores em promover as boas praticas de se-
guranga.

Para que se tenha éxito na implantagao do sistema, ¢ necessario que
haja comunicagado entre todos os niveis hierarquicos da empresa. O compro-
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69 metimento da Direcdo ¢ fundamental nesse processo, pois os colaboradores
— se sentem mais dispostos a contribuirem com as sugestdes de melhorias apre-
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sentadas para atingir as metas estabelecidas.

Os resultados comegam a aparecer quando a cultura de SST ¢ criada
no ambiente de trabalho, pois ha uma mudanga no comportamento dos cola-
boradores por meio da educagao e treinamentos, além de haver melhorias nos
procedimentos e equipamentos relacionados as atividades.

Através de treinamentos os colaboradores sdo capacitados para tomar
acdes pro-ativas em casos de emergéncia, pois terdo todo entendimento sobre
os procedimentos e métodos estabelecidos pela organizagdo. A divulgacao
dos resultados sobre o desempenho do sistema implantado faz com que os
colaboradores sintam-se mais responsaveis ¢ comprometidos em promover
as boas praticas de seguranga.

Investir em ferramentas de comunicagdo interna como banners, pai-
néis, folhetos, cartilhas e outros tipos de divulgacgdo visual, faz com que o
entendimento das informagdes seja claro e objetivo aumentando assim, o in-
dice de ag¢des preventivas e corretivas no ambiente de trabalho estimulando
os colaboradores a sugerir melhorias para prevenir acidentes.

Podemos afirmar que a implantagao de um sistema de gestao basea-
do na norma OHSAS 18001 ¢ de extrema importancia na constru¢do de um
ambiente saudavel e de cooperagdo entre os colaboradores nas organizacdes.

O processo de melhoria continua deve-se manter sempre ali-
nhado com as politicas e objetivos a serem alcan¢ados pela organizagao.

Portanto, ter boas condigdes de seguranga e garantir a integridade e
qualidade de vida dos colaboradores, sdo fatores importantes para que estes
sejam mais produtivos e contribuem para o desenvolvimento do processo de
melhoria tornando-os pecas fundamentais para o sucesso da organizacao.
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CAPITULO VII

PROCESSO DE IMPERMEABILIZACAO COM
MANTA ASFALTICA

Carlos Bruno Bezerra Silva
Rachel Cristina Santos Pires
Bruno Matos de Farias
Everton Rangel Bispo

RESUMO

Com inimeros problemas relacionados as patologias ocasionadas pela
umidade nas edificagdes, atualmente existem diversos materiais e siste-
mas utilizados na impermeabilizagao no cotidiano. Para ter a garantia de que
a edificagao nao sofrera danos futuramente, a impermeabilizagao deve ser
realizada nas areas que possivelmente venha ter agdo indesejada da agua, sen-
do grande importancia que o processo seja feito da forma correta e por pro-
fissionais qualificados da area. Sendo assim, o presente estudo buscar trazer
contribuicao com informacgdes e entendimento sobre processo de Impermea-
bilizagdo com Manta Asfaltica. Podemos previamente dizer que surgiu para
proteger varios tipos de ambiente onde se cria € pode se ploriferar umidade
onde de fase inical se resumia em um contratempo fisico, que nao deixa a pas-
sagem dos fluidos ,com aparecimentos de problemas relacionados a este tema
surgiram muitas e novas ideias para este topico e assunto com a finalidade de
proteger as construgdes civis contra a ruptura que pode ocasionar a umidade.

Palavras-chave: Patologias, Impermeabilizagdo, Manta Asfaltica
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1. INTRODUCAO

Os problemas decorrentes das patologias que iniciam devido ao grande
excesso de umidade estdo presentes em grande nimero presentes nas
construgdes, porém, a impermeabiliza¢do apareceu como solugao de proteger
o ambiente em que se habita, das a¢des da umidade (MARCOS 2008).

Com os inimeros problemas relacionados as patologias ocasionadas
pela umidade nas edificagdes, surgiram novos pensamentos no mercado sobre
a manta e também a finalidade de proteger as partes construtivas do edificio
contra a degradagdo que a umidade pode causar nas mesmas.

Para se ter a garantia de que a edificagdo nao sofrerd danos futuramen-
te, deve-se impermeabilizar as areas que possivelmente venham a ter agao
indesejada da dgua. Deve-se ressaltar, também, que ¢ de grande importancia
que a impermeabiliza¢do seja feita da forma correta e por profissionais quali-
ficados da area.

No Brasil, a impermeabiliza¢do ganhou destaque na construgao civil,
e comecou a ser normatizada em razdo da constru¢do obra de grande porte
do Metré em Sao Paulo, pois tratando se de uma obra enterrada, precisava de
maior eficicia em relagdo a esse tema. Em seguida, para dar continuagao, sur-
giu o Instituto Nacional de Impermeabilizagdo, que ressaltou a importancia
do procedimento.

Se a impermeabilizagdo for executada durante a obra, torna-se mais
facil e econdmica, e passa a representar uma pequena fracdo do custo e do
volume de uma obra. Contudo os gastos sdo muito maiores para implantagao
dos programas de impermeabilizacdo depois dos danos formados, do que pre-
viamente executado (MARCOS 2008)

Tendo por base os vérios fatores que influenciam direta ou indireta-
mente essas patologias, esse artigo traz pesquisas bibliograficas relacionadas
aos produtos e processos de impermeabilizacdo com manta Asfaltica , que ¢
usada para solucdo desses problemas.

2. DESENVOLVIMENTO

impermeabilizagdo interfere diretamente na vida til de uma construgao,

ois protege as estruturas contra a a¢ao nociva da umidade e do tempo,

ela forma uma barreira que contém a propagacao da umidade e evita infiltra-

coes e problemas estruturais futuramente. A relevancia do tema ¢ importante

para os profissionais da area de construcdo civil compreenderem todos os
processos de impermeabilizacdo com manta asfaltica (JASMIM 2013).

As mantas asfilticas sdo definidas como um sistema de impermeabilizacao



flexivel e pré-fabricado, sendo confeccionadas a base de asfalto modificado
com polimeros e estruturantes em poliéster ou polietileno. Sao utilizadas em
impermeabilizacdo de lajes, reservatorios, jardineiras, paredes de encostas e
areas frias (RODNEI 2011).

A metodologia aplicada no tema sera baseada em pesquisas de dados
disponiveis em diversas fontes bibliograficas, através de um acervo acadé-
mico e de um estudo de caso realizado em uma obra predial na cidade de
Niteroi, que apresentou problemas com patologias ocasionadas pela umidade
na edificacdo. Destacam-se também as normas preconizadas pela Associagao
Brasileira de Normas Técnicas, sobre o topico. Os objetivos principais do
presente trabalho podem ser distribuidos em gerais e especificos.

O objetivo geral ¢ estudar sobre o processo de impermeabiliza¢do
com manta asfaltica, ressaltando importancia da mesma ser executada por
profissionais qualificados, para que ndo haja problemas futuros. Para pode
identificar as principais vantagens e desvantagens do uso da manta, junto
coma elaboragdo e informagdes sobre o processo de impermeabilizagao e
como evidenciar o desenvolvimento do processo de impermeabilizagdo com
manta asfaltica . Este trabalho tem como publico alvo os formandos no curso
de engenharia civil, a fim de se criar um panorama de discussdes sobre pro-
cesso de impermeabilizagdo como manta asfaltica.

3. CONSIDERACOES INICIAIS SOBRE IMPERMEABILIZACAO

egundo a NBR 12190 (ABNT 1992) a impermeabilizacdo poderia ser de-

finida como a prote¢do das construgdes contra a infiltragdo de dgua. Po-
rém, em 1998, foi definido como um conjunto de camadas aplicadas sobre
uma superficie, utilizando tecnologia construtiva, com o objetivo de garantir
o desempenho do elemento quanto a estanqueidade, (JUNIOR E CANTISA-
NO, 2012)

Soares (2014) menciona que a impermeabilizagdo ¢ considerada o
envelope da edificacdo, pois esse sistema protege toda a edificacdo das con-
di¢cdes do meio onde esta edificado, o mesmo ¢ considerado isolamento para
comodos da prépria estrutura. Assim, diz-se que o sistema de impermeabi-
lizacdo visa atender trés grandes aspectos, os quais podem existir juntos ou
separadamente:

* durabilidade da edificagao;
e conforto e usabilidade;
* protecdo ao meio ambiente.

AO COM MANTA ASFALTICA
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Junior e Cantisano (2012) mencionam que a impermeabilizagdo ¢
considerada um servigo que precisa de profissionais qualificados, pois se trata
de uma atividade especializada dentro da construgdo civil. Sendo um setor
que exige uma razoavel experiéncia, detalhes assumem um papel de grande
importancia, pois minima falha, mesmo localizada, pode comprometer todo
o servigo. Além disso, ha a necessidade de acompanhamento da rapida evo-
lucdo dos materiais e sistemas, o que propicia o surgimento de projetistas
especializados.

Freire (2007) menciona que para alcangar uma maior eficiéncia no
processo de impermeabilizag¢ao, deve-se analisar a escolha dos materiais e os
sistemas que serdo aplicados com as caracteristicas do projeto a ser execu-
tado. Em cada caso, deverdo ser analisadas todas as interferéncias construti-
vas, tais como o tipo de edificagdo, movimentagdes estruturais, finalidades de
cada area e seguranca dos trabalhadores.

Segundo Freire (2007) ao iniciar se o processo a impermeabilizacdo €
necessario que o projeto tenha sido entregue ao responsavel pela obra e que
por sua vez o local onde sera executada a impermeabilizagdo esteja liberado
para inicio dos servigos. Na figura 1 abaixo, observa-se trés fases do processo
de impermeabilizagao.

Figura 1. Etapas do processo de impermeabilizacao

FASE 1: PREPARO DA LIMPEZA GERAL
SUPERFICIE E
REGULARIZAGAO REGULARIZACAQ: DECLIVIDADE > 1% (NBR 9574, 1986).

IMPERMEABILIZAGAO DE ACORDO COM O PROJETO

FASE 2:

IMPRIMACAO ASFALTICA: ENTRE SUBSTRATOS E A MANTA
IMPERMEABILIZAGAOD ¢

TESTE DE ESTANQUEIDADE: COMPROVAR A EFICIENCIA

CAMADAS

FASE 3: SISTEMAS
AUXILIARES E PROTECOES
COMPLEMENTARES

TRATAMENTO DE JUNTAS

Fonte: http://monografias.poli.uftj.br/monografias/monopoli10011036.pdf—

Junior e Cantisano (2012) mencionam que existem diversos materiais
e sistemas utilizados na impermeabilizagao no mercado. Porém, nao € possi-
vel avaliar quais s3o os melhores e mais eficiente, pois esta classificacao de-
pende das caracteristicas do local a ser impermeabilizado ou cujo a patologia
encontrada na edificacdo. Portanto ¢ realizado o projeto de impermeabiliza-



¢do e analises para determinar o melhor e mais eficiente sistema de imperme-
abilizagdo para dada situagao.

Segundo Junior e Cantisano (2012) “iniciou-se na década de 70, do
século passado, a fabricacao nacional de mantas asfalticas, utilizando os as-
faltos oxidados cataliticos, ¢ aquele produzido a partir do asfalto de destilacao
direta, através da passagem. De ar, em temperaturas elevadas, que possui, em
relagdo ao asfalto oxidado comum, ductilidade, penetracao e resisténcias as
baixas temperaturas. Apresentava a propriedade de se autovedar, conhecida
como “seif-healing”, em pequenos furos que surgiram pela ruptura na pelicu-
la. No entanto, atualmente as mantas sdo fabricadas com asfalto modificado”

Segundo Freire (2007) a manta asfaltica ¢ um material flexivel, en-
contrada nos sistemas de impermeabilizagao a base de asfalto na camada im-
permeavel que podem ser moldadas in loco (membranas a quente ou a frio)
ou pré-fabricada (mantas).

Pezzolo (2007) menciona que as mantas asfalticas devem atender a
norma brasileira NBR-9952/07 da ABNT, sendo importante levar em abor-
dagem as dimensdes da area a ser impermeabilizada e tipo de estrutura, pois
através desses dados pode se realizar a defini¢dao do tipo de manta mais ade-
quado para cada caso. De acordo com a vida util desejada e do tamanho da
area da obra ¢ recomendavel a utilizagao de dupla camada.

Corsini (2011) cita que a manta asfaltica é favoravel a ser exutados
em locais como lajes, reservatérios, jardineiras, paredes com encosta, areas
frias, entre outros. H4, porém, algumas restri¢cdes. "A manta asfaltica ndo ¢
tera um efeito satisfatorio para locais expostos ao lengol freatico ou a pressao
de 4gua do solo".

Segundo Corsini (2011) mantas asfalticas tem uma caracteristica im-
portante a padronizacao do produto - por ser fabricado industrialmente. As
mantas suportam as mais diversas solicitacdes desejadas pelas obras e com
durabilidade. A flexibilidade da manta asfaltica atende a impermeabilizagao,
podemos citar, de uma cobertura de uma edificacdo - umas das areas mais
propicias aos efeitos do sol e da chuva — e cujo, mais sujeitas as movimenta-
¢oes térmicas.

A manta ¢ capaz de acompanhar o processo de dilatagdo e retracdo da
estrutura, inibindo a infiltracao de agua por possiveis trincas e fissuras.
Corsini (2011) cita que a manta asfaltica ¢ indicada para estruturas sujeitas a
movimentagdes e a aplicacdo da mesma deve ser feita por mao de obra espe-
cializada. A figura 2 e 3 apresenta uma aplicacao de manta asfaltica.
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Figura 2. Manta asfaltica

T Y T

Fonte: http://technel7.pini.com.brCorsini (2011

Figura 3. Manta asfaltica

Fonte: http://technel7.pini.com.brCorsini (2011)

Segundo Corsini (2011) pode-se estimar uma média de 1,15 m? de
manta para cada metro quadrado, levando em conta a sobreposi¢des e arre-
mates que cujo obrigatoriamente tem que ser levantados por meio de detalha-
mentos da estrutura. Segundo NBR 9952 (2007) as principais caracteristicas
das mantas asféltica sdo apresentadas na figura 4 abaixo:



Figura 4. caracteristicas das mantas asfaltica

o % Tipos

Ensaio Unidade 1 i III 7
Espessura (minimo) mm 3 3 3 4
Resisténcia a tragio e Tragdo (minimo) N 80 180 400 550
alongamgnlo et longamente (minimeo) % 2 2 30 35
(lengitudinal e transversal)
Absorgao d’agua —Variacdo em massa (maximo) % 15 15 15 15

o s A -10 -10 -10 -10
f:;"b‘::idr: i Mipos B o 5 | 5 5 =5

P c 0 0 0 0
Resisténcia ao impacto a 0°C (minimo) J 2,45 2,45 4,90 4,90
Escorrimento (minimo) . 95 a5 95 o5
Estabilidade dimensional (maximo) % 1 1 1 1

Mantas asfalticas expostas Os corpos de prova, apos ensaio, nao devem apresentar
Envelhecimento acelerado Mantas protegidas ou bolhas, escorrimento, gretamento, separagao dos
kutoprotegidas constituintes, deslocamento ou delaminagao

o : A 0 0 0 0

E::::;E:;:E:t?:celerado [[ipos B 1 % 2 2 2 Z
C 10 10 10 10

Estangueidade (minimo) mca 5 10 15 20
Resisténcia ao rasge (minima) N 50 100 120 140

Fontehttp://monografias.poli.uftj.br/monografias/monopoli10012331.pdf

Para instalacdo da manta asféltica a colagem da mesma pode ser con-
cluida asfalto quente ou a magarico, e suas etapas execuc¢ao sao realizadas em
trés etapas, sendo:

* Regularizagdo da superficie

* Imprimagao

» Aplicagdo de manta aderida com asfalto

* Aplicacdo de manta asfaltica aderida a magarico
* Teste de lamina d'agua

4. ETAPAS DE EXECUCAO DE IMPERMEABILIZACAO COM
MANTAS SEGUNDO

egundo Junior e Cantisano (2012) para se obter a qualidade de execugao

da impermeabilizagdo, a mesma deve ser realizada por equipes especia-
lizadas, a mesma deve ter conhecimento do projeto e oferecer garantia do
servigo executado. O mesmo menciona que a execucdo deve ser fiscalizada
com rigoroso controle, e que também ¢ fundamental para o bom desempenho
do mesmo, a execugdo ndo ser executada apenas pela empresa aplicadora,
mas também pelo responsével pela obra.
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* Imprimagao

Ap6s regularizar a superficie, deve-se aguardar a secagem (no mini-
mo 48 horas) e, em seguida, fazer a imprimagdo da area utilizando primer
fornecido pelo fabricante com consumo aproximado de 0,5 1/m3.

* Aplicacdo de manta aderida com asfalto

Apds a completa secagem do primer, deve-se fixar a manta asfaltica
aderida com asfalto oxidado a quente (3 kg/m3)

* Aplicacdo de manta asfaltica aderida a macarico

Apds a completa secagem do primer, colar a manta com o uso de ma-
carico. As emendas deverao ter sobreposicao de 10 cm. No caso de aplicacao
de manta dupla, essas deverao ser aplicadas no mesmo sentido, com emendas
defasadas.

* Teste de lamina d'agua

ApoOs a conclusao da impermeabilizagdo, deve-se fazer o teste de 1a-
mina d'agua, por um periodo de 72 horas, para posterior verificagdo da estan-
queidade da impermeabilizagao

5. CONCLUSAO

Opresente artigo fez trazer contribui¢do com informagdes e entendimento
sobre processo de Impermeabilizacdo com Manta Asfaltica, apresentado
a importancia desse processo para prevenir surgimentos de patologias rela-
cionada a falta de impermeabilizagao.

O artigo englobasse em uma obra predial na cidade de Niteroi, que
apresentou problemas com patologias ocasionadas pela umidade na edifica-
¢do. No mesmo foi dissertada caracteristicas da execucao de impermeabili-
zacdo com mantas asfalticas, certificando se atende as diretrizes das normas
preconizadas pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas.



6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/127/artigo287484-2.aspx
http://techne.pini.com.br/engenharia-civil/168/artigo285858-1.aspx
http://monografias.poli.uftj.br/monografias/monopoli10012331.pdf
file:///C:/Users/biana/Downloads/TCC_LeandroeLuciano.pdf out- 2007.
http://monografias.poli.uftj.br/monografias/monopoli10011036.pdf .2007.
http://pos.demc.ufmg.br/novocecc/trabalhos/pgl/Patologias%200casiona-
das%20Pela%20Umidade%20Nas.pdf .2008
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1873/1/CM_COE-
CI 2012 2 03.pdf .2013

IMPERMEABILIZACAO COM MANTA ASFALTICA E ARGAMAS-
SA POLIMERICA — ESTUDO DE CASO Leandro Meneguesso de Oliveira
Junior Luciano Cantisano. http://monografias.poli.uftj.br/monografias/mono-
polil0012331.pdf. 2013

Universidade Federal de Minas Gerais Escola de Engenharia Departamen-
to de Engenharia de Materiais de Construcdo Curso de Especializagdo em
Construgdo Civil http://pos.demc.ufmg.br/novocecc/trabalhos/pgl/Patolo-
g1as%200casionadas%20Pela%20Umidade%20Nas.pdf .2013

> | CAPITULO VII - PROCESSO DE IMPERMEABILIZACAO COM MANTA ASFALTICA



CAPITULO VIII

GESTAO DE RESIDUOS NA CONSTRUCAO
CIVIL E SEUS CUSTOS

Erick Pereira Silva

Felipe de Carvalho Maia
Vinicius Oliveira Pires
Rachel Cristina Santos Pires
Bruno Matos de Farias
Everton Rangel Bispo

RESUMO

presente estudo teve como proposta, a gestdo de residuos na constru-

¢ao civil e seus custos. Diante do exposto, o objetivo deste trabalho
foi mostrar a importancia da gestdo integrada dos residuos e a diminuigao
dos custos com materiais reciclados e reaproveitados. O estudo foi desenvol-
vido, inicialmente em pesquisa bibliografica baseada com fontes auténticas
de autores com foco na proposta tematica. Diante da realiza¢do do estudo
contatou-se a relevancia de estratégias que procurem reutilizar residuos ge-
rados no setor da construcao civil, pois ¢ um meio eficaz de colaborar com
a preservagao ambiental. Em linhas gerais, o ramo da Constru¢do Civil ndo
demonstra preocupacao ou interesse em utilizar a sustentabilidade na forma
de uma gestdo de residuos apropriada. Além disso, a sociedade ainda nao
parece ter essa preocupacao, algumas vezes por falta de conhecimento da
origem ou destinagdo correta dos residuos, de tal modo, nao faz uma devida
cobranca por seus direitos para as construtoras.

Palavras-chave: Gestdao. Constru¢ao Civil. Custos.
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1. INTRODUCAO

deficiéncia de politicas publicas que possam promover a adequada fisca-

izacdo do gerenciamento dos RCC, em detrimento dos geradores, acen-
dem diferentes impactos como, o aparecimento de depdsitos clandestinos que
se concentram nas areas mais afastadas do perimetro urbano e os elevados
gastos da maquina publica buscando agdes para eficicia da gestdo corretiva.
Apesar disso, o Decreto 7.404, de 2010, que regulamenta a Politica Nacional
de Residuos Solidos (PNRS), juntamente com a lei de saneamento basico n°
11.445 de 05 de janeiro de 2007 e com as resolu¢des do Conselho Nacional
de Meio Ambiente CONAMA 307 de 2002 (atualizada pela Resolug¢dao 469
de 2015), que coloca o setor no tema com alguma maturidade, contemplando
desta forma, a redu¢do dos impactos provocados ao meio ambiente e a saude
humana.

Para o sancionamento da Lei 12.305, em 2 de agosto de 2010, que
estabeleceu a Politica Nacional de Residuos Soélidos, a legisla¢do restringiu
ainda mais os Orgdos ambientais seguirem uma gestdo integrada do manejo
dos residuos e descarte final, e ainda constatou-se maior consciéncia e por
outra vertente, constatou-se que o empresario percebeu a importancia dessas
questdes e comecou a procurar solucdes apropriadas em que na maioria dos
casos, trazem beneficios econdmicos para o seu estabelecimento.

Constata-se que a reducdo na geragdo de RCC associa-se a adogdo de
procedimentos padronizados de execu¢do dos servigos que consintam utili-
zacdo excelente dos multiplos insumos que serdo aplicados e utilizagdo de
ferramentas e dispositivos que permitam controle e dosagem da quantidade
de material empregado, otimizando resultados sustentaveis e econdmicos.

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho foi mostrar a importancia
da gestdo integrada dos residuos e a diminuicdo dos custos com materiais
reciclados e reaproveitados.

O estudo foi desenvolvido, inicialmente em pesquisa bibliografica ba-
seada com fontes auténticas de autores com foco na proposta tematica.

2. RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NO AMBITO DA CONSTRU-
CAO CIVIL

Ocenério brasileiro apesar de ser incipiente no contesto do manejo dos
residuos solidos urbanos ainda estd muito aquém do desejado, contudo,
alguns progressos podem ser verificados. No entanto, verifica-se uma melho-
ria de alguns indicadores.

A geracdo de residuos no ambito da construgdo civil pode ser con-



frontada com diversos problemas que orientam este contexto e solicitam sig-
nificados relacionados a base legal e normas técnicas alusivos ao tema para
um entendimento mais esclarecido da tematica, significados estes que di-
zem respeito aos residuos da construgao civil e aos residuos solidos urbanos
(RSU).

3. GESTAO DIFERENCIADA NA CONSTRUCAO CIVIL

ao multiplos os ensejos que relevam a geracdo exagerada de Residuos da

Construcao Civil (RCC), dentre eles, qualificagdo da mao de obra muito
baixa, emprego de baixa técnica construtiva, escassa tecnologia, baixa racio-
nalizagdo, falhas no processo de transporte dos materiais, excesso de emba-
lagens, dentre outros.

Comumente, em obras destinadas a reforma, pela auséncia de cultura
para a reutilizagdo e reciclagem dos residuos e também pelo desconhecimento
da magnitude dos residuos reciclados com alternativas de materiais recicla-
dos de construgdo, configuram-se como os motivos principais que justificam
a implementacao de politicas de gerenciamento de residuos.

Ainda que sejam importantes a reciclagem e a destinagdo dos RCC,
verificamos que a questdo deve ser tratada como um todo, havendo a partici-
pacao de todos os setores, pois da forma como a questao ambiental vem sendo
conduzida, ainda que se alcancem alguns resultados pontuais, a questdo total
ndo se resolvera, pois se nao houver uma iniciativa do governo e da direcao
da empresa fica mais dificil de aplicar a gestao de residuos s6lidos, assim e 0s
problemas cada vez mais se avolumarao, ficando entao a sociedade resolven-
do um desastre de cada vez.

Iniciativas que busquem reutilizar residuos gerados no setor da cons-
trucao civil sdo explicadas e recomendadas, pois sdo meios eficazes de co-
laborar com a preservacao ambiental e apresentam caracteristicas parecidas
com produtos confeccionados com materiais convencionais.

A gestdo de materiais e dos concernentes RCC, de modo dindmico,
pode ser ressaltada nas extensdes territoriais € espaciais.

A Figura 1 ilustra as duas dimensdes, com énfase para a necessidade
do zelo, especificamente para a gestdo dos RCC, tendo em vista as relagdes
existentes entre os canteiros e a cidades em que se encontram implantados. E,
de outro lado, levando em consideragao os aspectos pertinentes a temporali-
dade que sdo ilustrados nos cronogramas executivos de obras e ciclo de vida
das edificagoes.
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Figura 1: Dimensdes espacial e temporal na gestdo dos RCC
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LINHA DE CORTE

Gestdo de materials e residuos

Fonte: Manual de residuos (2015)

As leis e resolugdes para o residuos oriundos da construgdo civil fo-
ram sendo estabelecidos a partir do ano de 2002 como exemplo de tal enfo-
que, a cidade de Sdo Paulo, até 2001 havia como limitacdo, a proibicao de
deposi¢do de RCD em vias e também em logradouros publicos, conferindo
ao gerador somente a responsabilidade pela sua remogao e destinacao.

Para que se alcance o sucesso desejado em relagdo ao processo de
gerenciamento dos RCC como mediador desse processo, ha necessidade de
consolidag¢do das normas legais e ainda participagdo de todos os envolvidos
no processo para chegarem a um resultado satisfatorio da gestdo de residuo de
construcao. Medidas como estas confirmam atitudes sustentaveis de melhor
gestdo integrada, a fim de coibir e penalizar aqueles que ndo obedecem o que
¢ indicado pela legislagdo pertinente.

4. REUTILIZACAO E RECICLAGEM NO CONTEXTO DA CONS-
TRUCAO CIVIL

ideia da reutilizacdo de materiais deve orientar o planejamento da obra

esde a etapa do planejamento do projeto até a sua concepcao. Isto per-

mitira atitudes mais sustentdveis, como reutilizagdo e reciclagem de mate-
riais.

O reaproveitamento das sobras de materiais ¢ uma importante estraté-
gia de gestdo, que podera ser realizada no proprio canteiro de obras, segundo
as indicagdes da Agenda 21 ¢ um meio de fazer com que os custos sejam
reduzidos, além das questdes ambientais envolvidas.

O aproveitamento na construcdo talvez seja duvidoso, j& que nem
sempre as usinas de reciclagem viabilizam aplicagdes para o material reci-
clado por falta de mercado. Uma alternativa mais certa de aplica¢@o na cons-
trucdo (destinacdo em verde - Figura 2) ou seja, quando esse residuo ¢ enca-



minhado diretamente para ser reciclado em fabricas de artefatos de concreto.
Essa questdo incide na contratagdo de servigos de reciclagem no proprio can-
teiro de obras, a fim de transformar esses residuos em areia reciclada, para
que sejam utilizados em argamassa, e, em segunda hipdtese, em brita recicla-
da, para uso em lastros ou valas de 4gua ou esgoto.

Figura 2: Destinacdo dos residuos cimenticios e ceramicos das obras, quando
nao ha demoligdo

Fonte: Manual de residuos (2015)

Desta forma, os agregados reciclados sao empregados pelo fabricante

de materiais de construgdo e a obra compra artefatos dele (contendo ou nao
agregados reciclados), com isso, fecha-se o ciclo da reciclagem.
Aplicacdes com os agregados reciclados, mas o exemplo para tipificar melhor
a questdo do reaproveitamento dos residuos so6lidos foi o tijolo e piso intertra-
vado. Segundo o autor, para a organizacao dos tijolos e dos pisos intertrava-
dos realizou uma escolha dos RCC, que foram de argamassa, concreto e tijolo
cerdmico. A Figura 3 ilustra Equipamento com cagamba peneira para separar
residuo gratdo.8

Qualquer iniciativa com intuito de reutilizar os residuos gerados no
setor da construgdo civil, ¢ justificada e recomendada, uma vez que estes
podem apresentar as mesmas caracteristicas que os produtos confeccionados
com materiais convencionais, € podem contribuir para a preservacao do meio
ambiente (além da economia gerada) através da reducdo de utilizacdo mate-
riais naturais.
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Figura 3: Separacdo dos residuos
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Fonte: MBCRUSHER. (2017)

A Figura 4 ilustra RCC ap6s britagem:

Figura 4: RCC ap0s britagem

TECNOLOGIA NA CONSTRUCAO CIVIL: RECURSOS RENOVAVEIS E INOVACAO

Fonte: Ribeiro et al (2014)

Portanto, ao buscar a substituicdo dos agregados naturais por recicla-
dos, permitird dentro das caracteristicas recomendadas pelas normas técnicas,
reduzird alguma demanda ambiental; em contra partida, se ndo houver con-
trole para o descarte adequado dos residuos, estaremos atuando como agentes
poluidores.

A preocupagdo expressa, pela Resolugdo CONAMA n° 307 (atualiza-
da pela Resolucao 469 de 2015), com a ndo-geragdo dos residuos deve fazer
parte das estratégias da empresa e consolidagdo do programa de gestdo de
residuos, devendo ocorrer uma preméncia da integragdo de todas as etapas
e agentes para que o processo de gerenciamento dos residuos da construcdo
civil seja feito de maneira dinamica.



5. CUSTOS

Ai)peragﬁo de reciclagem em canteiro podera provocar custos adicionais,
anto na dinamica da gestdo como a do treinamento de pessoal e ainda
pelos equipamentos. Estes custos serao reduzidos com aumento da produ-
tividade da operagdo de reciclagem. Além dos riscos citados, podem ainda
haver riscos ambientais, € com a saude dos trabalhados, bem como compro-
metimento com a qualidade dos materiais produzidos, dentre outros. Tais
riscos poderdo ser otimizados com investimentos em tecnologia, qualidade e
treinamento.

Alguns custos e impactos ambientais da reciclagem ndo sdao com fa-
cilidade perceptiveis. O emprego de reciclados pode aludir em aumentos de
demais custos de construcao, que deverao ser levados em consideragao.

Dentre as metodologias de gestdo ambiental importante aludir a Pro-
ducdo Mais Limpa, a P+L, que teve sua origem no contexto industrial, poden-
do ser aplicada na industria da construcao civil de modo competente. A P+L
busca a redugdo na geracao dos residuos e ainda preconiza a sua reutilizagao
na fonte que o gerou. Foi constatado que um projeto bem detalhado, com os
norteados dos preceitos da P+L, ¢ possivel impedir retrabalhos, facilitando a
interpretagdo do servigo; realizacao de forma otimizada das compras de ma-
teriais, bem como reducao de desperdicios e custos de produgao.

Abaixo breve descritivo de levantamento de custos realizados através
de dados empiricos e levantamento de custos em trés empresas atuantes no
mercado, cotacao realizada pelos autores.

Pagamento do material retirado na (da jazida):

* Po6 de pedra=~R$ 52,00/ m3
* Bica corrida =~ R$ 47,00 / m3
* Custo do material reciclado :
* Po6de pedra=RS$ 60,00 / m3
* Bica corrida =R$ 55,00 / m3

A empresa paga para enviar o RCD ao Bota-fora (destinacao final) =
R$ 13,00 / m3.

A relacao entre ( empreiteira ) € a receptora (usina), propiciara que o
valor da destinacdo seja dado como desconto no pre¢o do material reciclado,
sendo assim, o custo passa a ser :

* P& depedra: RS 60,00 - R$ 13,00 =R$ 47,00 / m3
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* Bica corrida : R$ 55,00 - R$ 13,00 = R$ 42,00 / m3

Portanto, neste caso, uma op¢ao mais econdmica que a utilizacao da
matéria prima "natural".

6. CONCLUSAO

Diante da realizacdo do estudo contatou-se a relevancia de estratégias que
procurem reutilizar residuos gerados no setor da constru¢do civil, pois ¢
um meio eficaz de colaborar com a preservagao ambiental.

Em linhas gerais, o ramo da Construcao Civil ndo demonstra preo-
cupacdo ou interesse em utilizar a sustentabilidade na forma de uma gestao
de residuos apropriada. Além disso, a sociedade ainda ndo parece ter essa
preocupacao, algumas vezes por falta de conhecimento da origem ou destina-
¢do correta dos residuos, de tal modo, ndo faz uma devida cobranga por seus
direitos para as construtoras.

A implantagdo da gestao de residuos para a construcao civil sugere
o desenvolvimento de um conjugado de atividades para se realizar dentro
e fora dos canteiros. Apesar de uma separagao dos residuos e varias opgdes
disponiveis de reutilizacao/reciclagem na propria obra, isto ainda ndo ¢ feito.
A preocupacao expressa, pela Resolugdo CONAMA n° 307/2002 com atuali-
zac¢do na Resolugdo 469 de 2015, com a ndo-geragdo dos residuos deve fazer
parte das estratégias da empresa e consolidacdo do programa de gestdo de
residuos, devendo ocorrer uma preméncia da integragdo de todas as etapas
e agentes para que o processo de gerenciamento dos residuos da construcao
civil seja feito de maneira dindmica.

Foi possivel constatar que toda a gestdo dos residuos sélidos devem
procurar adequacdo a PNRS, j4 que ela objetiva diminuir a geracao de residu-
os ¢ aumentar os habitos de Reciclagem. Esta lei ajuda a validar ainda mais
a Resolugao 307/2002 com atualizagao na Resolucao 469 de 2015, definindo
mais nitidamente as responsabilidades de todos os que fazem parte da gera-
¢ao dos residuos.

Nos ultimos anos tem-se constatado o crescimento marcante da cons-
trucao civil, praticamente em todos os Estados brasileiros, mas tal crescimen-
to atrela-se ao expressivo numero de acidentes de trabalho e ainda obito de
operarios, especialmente por meio de soterramento, choque elétrico, queda,
dentre outros, que relacionam-se a falta de planejamento sistematico da cons-
trutora que vai desde a desqualificagdao do trabalhador até o uso inadequado
dos equipamentos.
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