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PREFACIO

Este trabalho de grande relevancia autoral, prevé alguns dos caminhos

e eventuais propostas que surgirdo na industria da Construgdo Civil. Te-
nho por grande responsabilidade apresentar a Professora e Mestra na area
do Desenvolvimento Local, Rachel Pires, que agrega em seu curriculo uma
relevante e essencial postura e ética profissional, relacionado e direcionado a
area de hidrologia, hidraulica e saneamento basico, e claro que ndo deixando
de lado seu profundo conhecimento sobre Sustentabilidade e Meio Ambien-
te, adquiridos através de mais de quinze anos de trabalho de campo.

Os discentes que participaram da constru¢do deste material se de-
dicaram para a qualidade do mesmo, gerando solidez em suas pesquisas,
buscando demonstrar seu dominio no tema proposto e se construindo como
Profissional da Engenharia Civil e Pesquisador. Hoje, ¢ de grande relevancia
a necessidade pelo incentivo a estes novos Engenheiros, pois a sua profissao
representa uma organismo vivo de constante mudangas e adaptagdes.

O seu desempenho como Profissional da Educagao Superior a levou
na construgdo deste material com auxilio de seus orientandos. Ao se fazer a
leitura deste livro, o leitor ird se aprofundar nos conceitos mais atuais das
areas de inovacdo, ambiente, pavimentagdo, or¢amento, dentre outros as-
suntos, além de poder contemplar algumas passagens que irdo contribuir no
aprofundamento do seu linha da hidraulica, hidrologia e saneamento basico.
A Prof. MSc Rachel Pires se dedicou e separou os melhores trabalhos e jun-
tamente com seus orientandos, € a este interlocutor que escreve este prefacio
e que pode ter a sorte de ter a primeira leitura deste trabalho, esperamos que
vocé leitor possa adquirir através destes proximos capitulos, mais conheci-
mentos que serdo agregados nas diversas areas da Construcao Civil.

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

pela PUC-RJ



APRESENTACAO

Opresente livro ¢ fruto de uma coletanea de textos académicos produzi-
dos durante a disciplina de Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) do
Curso de Engenharia Civil do Centro Universitario Augusto Motta orienta-
dos no 1° semestre de 2018.

Em Saneamento Basico Regional do Estado do Rio de Janeiro:
Uma Anslise Comparativa dos Indicadores Agua e Esgoto a VIII Regido
Hidrografica, os autores apresentaram dados para comparar os municipios
que pertencem a mesma regido hidrografica, por meio de uma analise em lin-
guagens porcentuais a fim de comparar os indicadores regionais, € em uma
segunda analise, comparar e retratar a situacao da regido estudada perante as
médias encontradas para o sudeste e para o Brasil referente a cada indicador,
permitindo assim uma discuss@o desenvolvida com base dos dados publica-
dos no Diagnéstico dos Servigos de Agua e Esgotos do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento no Brasil.

Em Proposta para Reduc¢io de Consumo no fornecimento de agua
e Implantaciio de Captacio de Agua Pluvial na Igreja em Anchieta, os
autores estudaram uma solu¢do detalhada para o desperdicio provocado pela
falta de padronizacao e atualizagdo do sistema utilizado e a precariedade dos
dispositivos de liberagao de agua nas dependéncias da Igreja, criando um sis-
tema proprio e especifico para aproveitar a 4gua pluvial captada pelo telhado.

Em Vantagens e Desvantagens da Construcio utilizando parede
feita de Concreto, os autores procuraram mostrar uma analise de mercado
de um método de construg¢ao que se alia rapidez, eficiéncia e economia, com
a utilizag¢do de paredes de concreto, sendo composto por paredes estruturais
macigas de concreto, onde a vedacdo e a estrutura sdo compostas por esse
unico elemento, moldadas através de formas “in loco” da obra.

Em Alvenaria Estrutural em Bloco de Concreto, os autores visam
demostrar que neste tipo de sistema de alvenaria estrutural ndo se utilizam
pilares e vigas, cabendo ao proprio bloco a funcao da estrutura, pois visa a
economia quando esta bem projetada e muitos empreendedores escolhem um
bom sistema, buscando praticidade, rapidez, qualidade de servigo e principal-
mente a economia.



Em Aproveitamento das Aguas Pluviais na Cidade do Rio de Ja-
neiro, os autores apresentam um estudo do aproveitamento de dguas pluviais,
para fins ndo-potaveis, na cidade do Rio de Janeiro com o objetivo de reduzir
o consumo de dgua potavel nas residéncias e prover uma solugao sustentavel
a escassez desse recurso natural, devido aos fatores ambientais € humanos
realizados sem o planejamento adequado.

Em Concreto Sustentavel: Utilizando Areia de Fundicio e Esco-
ria de Aciaria, os autores mostram a aplica¢cdo do desenvolvimento susten-
tavel do concreto, visto que ele utiliza matérias primas e nao fica de fora da
lista dos materiais que mais provoca impactos ambientais no meio ambiente,
e com o aumento da utilizagdo do concreto, e por ser um material poluen-
te, surge a necessidade e a ideia da reciclagem de residuos industriais, para
substituir as matérias prima, que sao utilizadas na composi¢ao do concreto e
assim diminuindo os impactos ambientais.

Em NR 33 - Espaco Confinado: Analise da Aplicacdo na Industria
da Mineracdo, os autores abordaram a utilizagdo da norma regulamentado-
ra — NR 33 nas atividades e processos industriais na minerac¢ao, analisando
quanto aos procedimentos determinados por lei sendo realizados na preserva-
¢do a saude e a integridade fisica dos empregados.

Em Pavimento Permeavel: Concreto Poroso, os autores buscaram
apresentar uma revisao bibliografica onde sera realizado um levantamento
de dados afim de estabelecer a utilizagdo do concreto permeavel como pa-
vimento de vias urbanas, tais como sua eficacia, vantagens e desvantagens,
apresentando solug¢des que possam combater os problemas de enchentes, ala-
gamentos e inundacdes causados pelas fortes chuvas na Cidade do Rio de
Janeiro e em especial na favela de Acari, através de escoamento superficial
em areas urbanas com pavimento permeavel.

Em Materiais Sustentaveis: Tijolo Ecolégico em Foco, os autores
buscaram apresentar o método de fabricagdo do tijolo ecolégico passo-a-pas-
so, sintetizando a importancia do controle de qualidade, mostrando cada tipo
e variacao do tijolo, sua versatilidade, evidenciando a sua aplicabilidade, e
abordando todo seu processo de fabricagdo, e correlacionando as caracte-
risticas principais do tijolo ecoldgico com o tijolo convencional, incluindo
algumas vantagens e desvantagens.



Em Mobilidade Urbana: Acessibilidade um Foco, os autores estu-
daram aspectos da mobilidade urbana sobre o enfoque da falta de acessibili-
dade nos passeios publicos, gerando segregacao social que incidi diretamente
sobre as pessoas com algum tipo de deficiéncia ou mobilidade reduzida, des-
respeitando um dos direitos basicos de qualquer cidaddo: a liberdade funda-
mental de locomocao.

Em Principais Causas de Acidentes relacionados ao Trabalho em
Altura de Canteiro de Obras, os autores visam demostrar casos sobre aci-
dentes relacionados ao trabalho em altura, fomentando medidas preventivas,
para garantir a seguranca nos canteiros, atendendo o que estabelece a Norma
Regulamentadora - NR 35 que trata dos requisitos minimos para seguranga
de trabalhos em altura de qualquer natureza.

Em Diretrizes e a importincia do Reuso de Agua da Chuva, os
autores apresentam uma abordagem sobre a importancia do aproveitamento
de 4guas pluviais, € como ¢ possivel aproveitar a 4gua da chuva para reuso
para outras fun¢des em casas populares.

Em Autovistoria Predial e a utilizacao do Drone como facilitador,
0s autores procuraram mostrar uma analise imparcial dos principais quesitos
de uma inspecao predial, convergindo em uma correta realizacdo do Laudo
Técnico de Vistoria Predial e suas boas praticas de acordo om as normas
estabelecidas por Lei e com a ajuda da tecnologia de veiculos aéreos nao
tripulaveis (VANT) como facilitador.

Em Orcamento e Planejamento na Construciao Civil, os autores
abordaram de forma concisa a seriedade do procedimento de orcamento e
planejamento nas construcdes, demonstrando etapas bem elaboradas de um
projeto, e como o profissional deve ser ponderado e cuidadoso em cada fase
da criagdo do orgamento e do planejamento, assim como a assisténcia da
obra.

Em Solucées em Instalagoes Hidrossanitarias no descarte de re-
jeitos provenientes do Tratamento de Hemodialise, os autores visam de-
mostrar as consequéncias aos aspectos técnicos, econdmicos e sustentaveis
empregados na realizagdo de um projeto hidrossanitario para captacao dos
efluentes gerados numa clinica de hemodialise, a fim de diminuir o impacto
relevante do expurgo destes efluentes junto a rede doméstica.



Em Método e Cravaciao de Pino Pontes Vieira: Estudo de caso de
uma edificacio com a utilizacio do Método Nao Destrutivo, os autores
buscaram abordar e defender o método brasileiro de ensaio nao destrutivo,
conhecido como Cravagao de Pino Pontes Vieira, por nao prejudicar o de-
sempenho pretendido do elemento em teste, e por ndo necessitar a remog¢ao
de amostra.

Em Reabilitacio Tecnoldégica utilizada no Processo de Retrofit
Predial, os autores estudaram aspectos sobre processo de reabilitagdo tec-
noldgica, e propor uma metodologia para avaliar o atual estagio em que se
encontra uma edificagdo, podendo assim, analisar a melhor forma para exe-
cucao do Retrofit.

Rio de Janeiro, 15 de agosto de 2018.

Profa. MSc. Rachel Cristina Santos Pires
Mestre em Desenvolvimento Local, Engenheira Civil

Prof. MSc. Bruno Matos de Farias

Mestre em Desenvolvimento Local, Arquiteto e Urbanista
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CAPITULO I

SANEAMENTO BASICO REGIONAL DO ESTADO DO
RIO DE JANEIRO: UMA ANALISE COMPARATIVA
DOS INDICADORES AGUA E ESGOTO DA VIII RE-
GIAO HIDROGRAFICA

Marcio Araujo de Souza
Rachel Cristina Santos Pires
Bruno Matos de Farias

RESUMO

Saneamento basico trata-se de um conjunto medidas que objetivam ga-
rantir a preservagao ambiental possivel através de servicos de abasteci-
mento de agua potavel, esgotamento sanitario, residuos e drenagem. Nor-
malmente sdo oriundos de servigos que podem ser prestados por empresas
publicas ou, em regime de concessao, por empresas privadas. Cunhados na
série historica de 2015 e Indicadores de Agua e Esgoto, oriundos do Siste-
ma nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS), objetiva-se utilizar
seus dados para comparar os municipios que pertencem a mesma regiao
hidrografica no Rio de Janeiro. E isso por meio de uma analise em lingua-
gens percentuais a fim de comparar os indicadores regionais da VIII Regiao
hidrografica (RH). Além disso, em uma segunda analise, comparar e retratar
a situacdo da regido estudada perante as médias encontradas para o Sudeste
e para o Brasil referente a cada indicador, permitindo assim uma discussao
desenvolvida com base dos dados publicados no Diagndstico dos Servigos
de Agua e Esgotos do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento
no Brasil, referente ao tltimo publicado.

CAPITULO I - SANEAMENTO BASICO REGIONAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO: UMA ANALISE COMPARATIVA
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1. INTRODUCAO

1.1 SANEAMENTO BASICO E A UNIVERSALIZACAO DE SEU
ACESSO

universalizacdo do acesso, segundo Paim (2011, p. 33), nada mais ¢
Aque a possibilidade de todos alcangarem uma a¢do ou servico que se
tem necessidade sem que haja barreiras de cunho econdmico, legal, fisico,
cultural ou de qualquer outro tipo. Para efeitos da Lei, no entanto, esse prin-
cipio ¢ definido como “ampliagdo progressiva do acesso de todos os domi-
cilios ocupados ao saneamento basico” (BRASIL, 2007, Art. 3°, inciso III).

Um dos grandes desafios do Brasil ¢ universalizar o acesso aos ser-
vigos de saneamento basico. A meta do Plano Nacional de Saneamento Ba-
sico (PLANSAB) ¢ garantir que, até 2023, 100% do territorio nacional seja
abastecido por dgua potavel, e até 2033, 92% dos esgotos estejam tratados.
Mas, para que isso aconteca, ¢ preciso acelerar os trabalhos (SENADO FE-
DERAL, 2015).

A equidade ¢ definida no PLANSAB (BRASIL, 2013, p. 21) como
vencer as diferengas evitdveis, desnecessarias e injustas, podendo ser tam-
bém explicada como o tratamento igual para os iguais e desigual para os
desiguais. Na Lei do Saneamento a equidade nao ¢ definida diretamente
como um principio, mas o conceito se faz presente ao longo de toda Lei, e
¢ possivel destacar nos Artigos 2, 23, 29, e 31, claras mengdes a equidade,
no sentido de prover, por exemplo, subsidios aos usudrios e localidades de
baixa renda, ou ainda a ampliagdo do acesso dessas pessoas aos servicos
(BRASIL, 2007; Art. 29, §1°, inciso Il e Art. 31).

A Lei do Saneamento também estabelece alguns principios que nao
vem sO a contribuir para o estabelecimento das diretrizes nacionais para a
politica de saneamento, mas também que devem nortear e servir de base
para a prestacao de 19 destes servigos. Ao longo de todo o Artigo 2, a Lei
11.445/2007 elenca esses principios, dentre os quais podemos destacar os
principios da universalizagdo do acesso, integralidade, equidade, interseto-
rialidade, tecnologia apropriada e controle social pelo seu importante sig-
nificado dentro de qualquer politica (BRASIL, 2010; Decreto 7217, Art. 2,
Lei 11.445/07 ).

A agua por ser um item indispensavel para a manuten¢ao da saude
humana, ja se sustenta por si s6 e, podemos com este trabalho, compreender
melhor o conceito de saneamento basico através de simples comparagdes de



pequenas regides com outras a fim de expor a situagdo da regido em foco.

Além disso, o Ranking do Instituto Trata Brasil de 2015, pode ser deduzido
a partir dos cem maiores municipios, sendo assim para as regides menores
como no caso desta de estudo, nos desperta um interesse sobre sua situagao
de abastecimento de agua e também de sistema de esgotamento sanitario.

2. OS SEIS MUNICIPIOS DA VIII REGIAO HIDROGRAFICA DO
ESTADO DO RIO DE JANEIRO EM DUAS ANALISES

VIII Regido Hidrografica do Estado do Rio de Janeiro abrange total-

ente o municipio de Macaé e parcialmente os municipios de: Carape-

bus, Casimiro de Abreu, Nova Friburgo, Rio da Ostras e Concei¢ao de Maca-

bu. Para efeitos analiticos, foram estimados geometricamente os valores da

populagdo em 2015 e resumidos na Tabela 1 com as informacgdes divulgadas
pelo IBGE dos seus tltimos censos nos anos de 2010 e 2015.

Os dados foram consultados para os municipios cariocas em termos
de regido hidrografica. Consultados pelo aplicativo de pesquisa do Ministé-
rio das Cidades em 2017, porém referentes a 2015. Com isso, foi possivel
comparar os municipios que se encontram proximos das conformidades de
atendimento ao saneamento.

Tabela 1: Dados Basicos de Saneamento dos cinco Municipios da Regido

Municipio Macaé | Carapebus | Casimiro Nova Riodas | Conceigdo
de Abreu | Friburgo | Ostras de
Macabu

Area Total (km?) 1.215,904 | 308,130 460,771 | 933,414 | 229,044 347,272
Populagdo Atual | 244.139 17.146 41.999 185.381 | 141.117 22,461

| (hab)
Populagao 233.451 4.372 40.099 184.439 130.991 22.104
Estimada em
2015 (hab)
Populagdo 15.000 24.458 161.739 | 125.857 ndo
Atendida com divulgado

Abastecimento e
coleta de esgoto

| (hab)
Extensdo de Rede 30 nao ndo 417,17 231 ndo
Coletora (km) divulgado | divulgado divulgado
LigagBes ativas de 3.850 1.285 5.003 39.316 34.305 ndo
| Agua (unidade) divulgado
Consumo médio 222,2 176 142,5 158,8 149,7 ndo
per Capta divulgado
(L/hab.dia)
Empresa ESANE CEDAE CEDAE CANF CEDAE/ ndo
Prestadora do Prefeitura | divulgado
| Servico

Fonte: IBGE e MINISTERIO DAS CIDADES (2015).
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Nessa, alguns dados do municipio de Concei¢gdo de Macabu como os
correspondentes ao total de habitantes atendidos pelo sistema de abasteci-
mento de dgua e coleta de esgoto, extensao de rede coletora de esgoto, a rede
de distribui¢dao de dgua por numero de ligagdes ativas de agua e o consumo
médio per capita infelizmente ndo se encontraram disponiveis para consulta
no portal do Ministério das Cidades. (IBGE, 2015/MINISTERIO DAS CI-
DADES, 2015).

A Figura 1 mostra uma representacao do Estado com a regido de in-
teresse destacada em Pink, Macaé e Rio das Ostras.

Figura 1: Divisdo em Regides Hidrograficas do estado do Rio de Janeiro

B Regilo Hdrogriica 01 - Dais da liha Grande
[7] Regids Hadrograics 02 - Gusndy

(] Regibo Hidrografica 03 - Méde Paraiba do S
7] Regldo Harog #ica 04 - Pladasha

[ Regido Harografics 05 - Bala de Guanadars
[ Regiko Hidrografica 0F - Lages e Ris S8 Jado
[0 Regids Hdrogr#ica 07 - Rio Dsia Rios

I Regido racrogranica 05 Macas o das Ostras.
[0 Regido Harogrifica 03- Baiko Paraba & Sul
(] Ragido Marogranca 10 - abaposna

Fonte: Fundacao CIDE (2015)

Nas Figuras adiante, em nivel nacional, uma escala colorimétrica foi
feita para a situagdo dos municipios que forneceram seus dados de agua e
esgoto para o SNIS. Nessas representacdes, notoria € a caréncia de esgota-
mento sanitario no Brasil. Na regido de estudo, os municipios de Carapebus,
e Concei¢do de Macabu, ndo contemplaram a divulgacdo de seus dados e
planos de saneamento, portanto, ndo foram considerados para esta analise.

Na Figura 2, ¢ destacado quase todo o territdrio nacional correspon-
dente ao abastecimento de 4gua e podemos perceber que ha abastecimento
de agua em quase todo o pais, porém, algumas poucas regides mais claras,
ndo apresentam abastecimento de dgua talvez por serem independentes e as
demais por ndo possuirem atendimento nenhum.



Figura 2: Representagdo espacial da amostra de municipios cujos dados de abastecimento
de agua estdo presentes no SNIS em 2015, por tipo de formulario, segundo municipio.

Fonte: Fundagdo SNIS (2015)

Porém, na (Figura 3), podemos perceber que a questdo de esgoto
sanitario, esta ndo ¢ diretamente proporcional ao seu fornecimento de agua,
visualmente pode-se estimar que mais que a metade do atendidos pelo abas-
tecimento de dgua ndo sdo atendidos pelo sistema publico de coleta e trata-
mento de esgoto.

Figura 3: Representag@o espacial da amostra de municipios cujos dados de esgotamento
sanitario estdo presentes no SNIS em 2015, por tipo de formulario, segundo municipio.

Fonte: Fundagao SNIS (2015)
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Podemos ainda destacar algumas observagdes com os parametros de
Abastecimento de Agua e Acesso e ou Tratamento de Esgoto da regido com
os municipios restantes, mesmo que de modo grosseiro devido a caréncia de
dados fornecidos ao SNIS.

3. METODOLOGIA DA PESQUISA E DOS INDICADORES DO
FORNECIMENTO DE AGUA E TRATAMENTO DE ESGOTO

Alz)resente pesquisa foi possivel a partir dos dados do Diagndstico de
015 do Instituto Trata Brasil, que se encontram em poder publico.
Esta seguiu por meio das etapas de coleta e tabulacdo dos dados do SNIS
2015 a respeito dos indicadores de Agua e Esgoto Agregados e Desagrega-
dos de suas respectivas prestadoras de servigo da VIII regido hidrogréfica
do Rio de Janeiro, através dos grupos: Nivel de Cobertura, Melhora da Co-
bertura e Nivel de Eficiéncia.

Assim, a partir dos dados coletados e tabelados, analisada e compa-
rada ¢ a situagdo da regido estudada perante as médias para o sudeste e para
o Brasil que também sao fornecidas pelo SNIS 2015, desenvolvendo assim
algumas conclusoes. Estabelecidos esses critérios, foram listadas todas as
quatro cidades que possuiam informacdes de Agua e Esgoto e resumidas
nos Quadros 1 até o 6. Em seguida, apresentam-se os resultados e as com-
paracdes de volume, consumo de agua e esgoto por meio de recursos esta-
tisticos como: Coeficiente de variacdo, Maximo, Média, Mediana, Desvio
Padrao, Minimo. Na Figura 4, podemos destacar os trés grupos de indica-
dores levantados.

Segundo o Instituto Trata Brasil, (2015) a metodologia proposta
considera a utilizacdo de notas para cada um dos indicadores. O Ranking ¢
composto pela soma das Notas Finais (NF) de cada um dos indicadores, que
consiste na ponderacao das Notas Parciais (NP) pelas participacdes defini-
das na (Quadro 1).



Quadro 1: Resumo de Indicadores

. Populagdo Urbana e Rural atendida

Agua Total IN 055
por abastecimento de dgua
Agua Urbano IN023 Populagdo Urbana atendida por dgua
Nivel de Coleta Total IN 056 Populacdo Urbana e Rural atendida
Cobertura por coleta de esgoto
Coleta Urbano IN 024 Populagdo Urbana atendida por
coleta de esgoto
Tratamento IN 46/IN 56 Volume de esgoto tratado em relagdo
ao volume de dgua consumida
Investimentos/Arrecadacdo FNOO6/FNO33/FN408/FN Porcentagem da arrecadagdo do
058 municipio investida no sistema
Melhora Novas Ligagoes de dgua/ AG 021/IN 055 Porcentagem realizada do nimero de
da LigagOes Faltantes ligagdes faltantes para a
Cobertura universalizagdo do servigo de dgua
Novas LigagOes de ES 009/IN 056 Porcentagem realizada do nimero de
Esgoto/Ligacoes Faltantes ligagdes faltantes para a
universalizagdo do servigo de esgoto
Perdas na Distribui¢do IN 049 Agua consumida medidas em
porcentagem da dgua produzida
Nivel de Perdas de Faturamento AGO006/AG011/AG018 Agua faturada medida em
Eficiéncia porcentagem da dgua produzida
Evolugdo Perdas de IN 046 Evolugdo das perdas na distribuigdo
Distribuicdo dos municipios

Fonte: Fundacao SNIS (2015)

Resumido a situagdo da VIII regido hidrografica do Rio de Janeiro
em comparacao ao sudeste do Estado e a média nacional de saneamento
referente apenas aos parametros de interesse deste trabalho.

Para esta, ndo foi possivel realizar visitas in loco e assim verificar
as informagdes fornecidas pelos SNIS sobre como os planos foram efetiva-
mente implementados, e, portanto, ndo citados nesta pesquisa.

4. 0 RANKING ENTRE AS CIDADES DA VIII REGIAO HIDRORA-
FICA DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO

Os resultados obtidos para os indicadores que compde o Ranking dos oi-
tos componentes de comparagao, sendo estes, de seis municipios da re-
gido hidrografica, perante a regido sudeste e a esfera nacional. Para isso, foi
feita uma analise descritiva dos dados dos Niveis de Cobertura e Eficiéncia.

Para classificar o Ranking, sugerimos uma comparacao preliminar
feita entre os municipios componentes da regido hidrografica, um resumo
de abastecimento de agua da VIII regido hidrografica com os valores Agre-
gados e Desagregados respectivamente as suas prestadoras de servigo.

CAPITULO I - SANEAMENTO BASICO REGIONAL DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO: UMA ANALISE COMPARATIVA

DOS INDICADORES AGUA E ESGOTO DA VIII REGIAO HIDROGRAFICA

—
oo



19

CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO |

Quadro 2: Resumo de Abastecimento de Agua da VIII regido hidrografica - Agregados

Casimiro
de Abreu SAAE Local 24.458 | 1.572,26 | 1.572,26 1.071,63 20.078
Macaé ESANE Local 15.000 | 2.207,00 893 2.207,00 15.000
Nova
Friburgo CANF Local 161.739 | 15.540,30 | 15.540,30 | 8.650,80 | 161.739
Rio das
Ostras Local — e e

Fonte: Fundagdo SNIS (2015).

O (Quadro 2) abaixo, apresenta-se faltoso em relacdo as informa-
¢oes dos municipios Carapebus, Concei¢do de Macabu e Rio das Ostras, e
devido a essa falta, consideraremos entdo o (Quadros 3) a seguir, referente
aos valore desagregados, que, por sua vez, também consideram todos os

valores acima no (Quadro 2).

Quadro 3: Resumo de abastecimento de Agua da VIII regido hidrografica — Desagregados

Carapebus Regional 4372 388 388 288 3.450
Casimiro de SAAE Local 24.458 1.572,26 | 1.572,26 1.071,63 20.078
Abreu CEDAE Regional 15.339 | 10.155,00 | 10.155,00 | 7.918,00 12.377
Macaé ESANE Local 15.000 2.207,00 893 2.207,00 15.000
CEDAE Regional 186.056 | 17.059,00 | 17.059,00 | 13.993,00 K 182.574
Nova CANF Local 161.739 | 15.540,30 | 15.540,30 | 8.650,80 161.739

Friburgo

Rio das PMRO Local S R N — —

Ostras CEDAE Regional 125.857 0 0 6.498,00 | 118.984

Fonte: Fundagdo SNIS (2015).

Se considerassemos o Quadro 2 como referéncia de Ranking de
abastecimento de Agua dos municipios da VIII Regido Hidrografica do RJ,



poderiamos destacar em primeiro lugar o municipio de Nova Friburgo, as-
sim demonstrando camped quanto ao abastecimento agua produzidos da
regido. Entretanto, considerando os valores percentuais desagregados no
(Quadro 3), perceberemos que o municipio de Macaé se torna o campeao
nestas classificacdes com seu abastecimento e volume de dgua produzido.

Em relagdo ao volume de dgua desperdi¢ado, que, se fosse entendi-
do pela diferenca de volume de dgua produzido com o volume consumido,
teriamos o municipio de Casimiro de Abreu com seus 2.737,63 m?/ano, o
que ndo torna um valor respeitavel em funcdo da falta de informacdes reais
nao publicadas como assim deveriam ser.

Nos (Quadros 4 e 5) abaixo, uma comparacao semelhante a anterior,
porém, considerando os indices Agregados e Desagregados de suas presta-
doras de servigo quanto aos dados de Esgotamento Sanitario.

O Quadro 4 com informagdes agregadas apresenta-se também au-
sente de informagdes sobre os municipios de Carapebus e Conceicao de
Macabu, este também nao nos serviu de referéncia para posteriores analises,
visto que mais adiante os Quadros desagregados demonstram-se mais com-
pletos de dados.

Quadro 4: Resumo de Esgotamento Sanitario da VIII regido hidrografica — Agregados

Casimiro de Abreu SAAE Local 22.991 910,88 303,62 22.537

Macaé ESANE Local 70.500 2.500,00 0 68.000

Nova Friburgo CANF Local 155.993 8.174,38 7.386,42 155.993
Rio das Ostras 63.124 1.324,58 | 1.324,58

Fonte: Fundagao SNIS (2015).

Entretanto, no (Quadro 5) podemos observar informacgdes que no
(Quadro 4) anterior nao foram fornecidos.
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1 Quadro 5: Resumo de Esgotamento Sanitario da VIII regido hidrografica — Desagregados

Carapebus CEDAE Regional e . e e
Casimiro de SAAE Local 22,991 910,88 303,62 22.537

Abreu CEDAE Regional e —meeee e e
ESANE Local 70.500 2.500,00 0 68.000

Macaé CEDAE Regional R e e e
Nova Friburgo CANF Local 155.993 8.174,38 7.386,42 155.993
PMRO Local 63.124 1.324,58 1.324,58 62.124

Rio das Ostras CEDAE Regional

Fonte: Fundagao SNIS (2017).

E assim, podemos classificar Rio da Ostras deixando de atender
aproximadamente 20,20% da populacao rural que abrange sua zona munici-
pal de responsabilidade de saneamento. Os dados por aqui classificados sdo
resultantes dos divulgados e a precisao deste ¢ proporcional ao acesso as
informagdes sobre o saneamento dos municipios que, lamentavelmente até
0 momento encontram-se indisponiveis.

Adiante, no (Quadro 6) de Agregados e o (Quadro 7) de Desagrega-
dos, outro Ranking parcial relativo as extensdes de abastecimento de dgua e
também de atendimento ao tratamento de esgoto ¢ realizado entre os muni-
cipios de interesse.

Quadro 6: Comparativo de Extensdes de Agua e Esgoto Sanitario da VIII regido hidrogra-
fica — Agregados

Casimiro | Servico Auténomo de Agua Aguae
de Abreu e Esgoto SAAE Local Esgoto 100 54
Empresa Publica Municipal Aguae
Macaé de Saneamento ESANE Local Esgoto 30 120
Nova Aguas de Nova Friburgo Aguae
Friburgo Ltda CANF Local Esgoto 675,6 417,7
Riodas | Prefeitura Municipal de Rio
Ostras das Ostras PMRO 231

Fonte: Fundagdo SNIS (2015).



Podemos perceber que, as informagdes dos Indicadores Agregados
as suas fornecedoras, em todas as comparagdes encontram-se incompletas,
portanto, resultados mais conclusivos foram obtidos baseados nos indicado-
res de valores desagregados de suas prestadoras.

Quadro 7: Comparativo de Extensdes de Agua e Esgoto Sanitario da VIII regido hidrogra-
fica — Desagregados

Companhia Estadual de

Carapebus Aguas e Esgotos CEDAE Regional Agua 25 e
Casimiro de Companhia Estadual de
Abreu Aguas e Esgotos CEDAE Regional Agua 43 —

Companhia Estadual de
Macaé uas e Esgotos CEDAE Regional

Fonte: Fundagao SNIS (2015).

Pode-se perceber que os valores do (Quadro 6) para o (Quadro 7)
apresentam-se desproporcionais, sendo assim, nessa situagao foram consi-
derados os dados mais completos com a jung¢ao das informacdes dos Qua-
dros 6 e 7.

Na (Tabela 2), assim como nas seguintes, classificou-se os servigos
de fornecimentos de acordo com seus grupos e parametros: Média que serve
para resumir, em um numero simples, uma série de valores sobre algo que
esta sendo observado, Desvio Padrao que diferencia uma média da outra,
Coeficiente de Taxa de Variagao que também ¢ conhecido como desvio pa-
drao relativo (DPR), que ¢ uma medida padronizada de dispersdao de uma
distribuicao de probabilidade ou de uma distribuig¢do de frequéncias, Maxi-
mo que ¢ o maior elemento das amostras, Mediana, sendo o valor que separa
a metade maior e a metade menor de uma amostra ¢ Minimo dos grupos, ou
seja, menor deles.
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23  Tabela 2: Dados estaticos do grupo de Nivel de Cobertura dos cinco Municipios da Regido

NIVEL DE COBERTURA

o )
< INDICADORES AGUA TOTAL AGUA URBANO COLETATOTAL | COLETA URBANA | TRATAMENTO
<
> - ~ m
> 2 n 2 = g | 3|33
= H H H H Z H g | E
m 2 2 2
=
52 ] 2513 | 015 29,1 0,15 0 0 0 a 0 10 0 0 )

CASIMIRO DEABREU | 95,74 0,49 93,8 0,5 57,04 0,73 69,3 0,83 17,11 10 2,14 5,82 0,53
jan
Z MACAE 85,69 | o043 85,8 0,43 30,08 0,38 29,53 0,38 0 10 [ 3,07 0
% NOVA FRIBURGO 8753 | 044 100 0.5 84,92 1,08 96,45 1,23 67,21 10 8.4 8,61 2.1
Z. RIO DAS OSTRAS 95,36 0,43 95,4 048 4783 0,61 29,79 0,64 38,94 10 487 4,88 1,22
53] MEDIA 79.29 0.4 8202 0.41 43,87 0.56 45.01 0.63 24,65 - - - 0.77
;:! DESVIO PADRAO 28,55 0,14 10,14 0,15 31,42 04 36,89 047 28,67 - - - 09
5 m—
o mu 0,36 0,36 037 037 0,72 0,72 0,75 0,75 1,16 - - - 1,16
<
% MAXIMO 98,74 0,49 100 0,5 84,42 1,08 96,45 1,23 67,21 - - - 21
[‘f MEDIANA 82,53 0,44 95,4 048 47,83 0,61 43,719 0,64 pYASY - - 0,53
[72]
Z MINIMO 213 | 015 %1 | o1 [ 0 0 0 0 - - - [
o
© Fonte: Fundagao SNIS (2015).

Assim, a partir dos dados da (Tabela 2), adiante, em resumo no
(Quadro 8) em referéncia ao indicador médio do Instituto Trata Brasil,
2015, Isso considerando nas conclusdes os dois grupos de agregagao.

Quadro 8: Estatisticas indice de Atendimento quanto ao Nivel de Cobertura.

~ INDICADOR MEDIO | 93,84

MEDIA 0,77

DESVIO PADRAQ 09
COEFICIENTE DE VARIAGAO | 1,16
MAXIMO 2,10
MEDIANA 0,53
MINIMO 0,00

Fonte: Fundagdo SNIS (2015).

Nota-se que Casimiro de Abreu, Nova Friburgo e Rio das Ostras
sd0 os municipios que possuem quase ou 100% de atendimento total de
agua, ou seja, possuem servicos universalizados em atendimento de agua. E
também Macaé com valores de atendimento préximos ao indicador médio,
estando muito préximo da universalizagdo em relagdo ao fornecimento de
agua. O minimo que um municipio possui de atendimento de dgua sdo os
demais casos.

E a seguir, a (Tabela 3), com os dados da melhora de cobertura de
servico de saneamento dos cincos municipios que possuem informagdes
publicadas e adiante seu resumo estatistico no Quadro 8.



Tabela 3: Dados estaticos do grupo de Melhora de Cobertura dos cinco Municipios

MELHORA DE COBERTURA.
WOICADORES NUTSTIENTOMARRECADACAD  NOVAS LGACOES UF AGUALIGACOES MOVAS LIGACOES DE ESGOTOLIGACOES
Ak I
g H g i = o T I
Eg‘ H ? H g |3 g g 3| s i § SHE
AR 221 .00 000 SEEM | 0 | 001 | WR0 | W00 | S0 | osi7e | -0oe
CASMADLE ABRE. TEONGD | WEIRTE | 000 000 on | G2 | 196000 | ©92.01 | 42900 -0rse0 | 00w
R D] W 000 | 45007642 | O | O | 450010 | 463K.00 | 20500 | -4 oo
A B CORGITNT | G0%RN | 0 000 | 0% | 00 | Woma ) | e 00 o] -
RODAEOSTRAG. [10IG906EEA] 000 | G4/08416 | WoosA4 | 061 | 100 | 301700 | 9653100 | 54600 ] -
MEDIA. s 01| 2om0ay |vaessss| vomar | 0% | o [rmonem |z |esas| 2meon | 0o
r r i
UESVIO PAGRAD 424425101 | 457196 | 264705784 | 1005067 | 021 | 040 |2méais | anin |smsams| wrrme | 0oad |
COEFICIENTE DE VAIACAD LEg 100 Exs) 15 1@ 13| om o | 18 v’ an \'-v.m LEL 0. -am 02 r-?.ﬂ
MO loTeyses) WIS | BATve 16| asrEsz | on1 | o | 4mmaod | avomoo [sawe| osirr ;'—o.oz wemo | wym [ mm | aw | oo
MEANA AAELO0| %7500 o amsos | on | oz | 5w | wsnco |4moo| mawe | 00w | wormes | woimeo | oo | ecess | oo
ninmo U o0 om 000 | om | o | wem [ wooco | 5o [ ssmoss | o i wo | -ssc0 | -3mw7395 | -om

Fonte: Fundagao SNIS (2017).

Quadro 9: Estatisticas indice de Atendimento quanto ao Nivel de Cobertura.

INDICADOR MEDIO 94,56
MEDIA 0,00

DESVIO PADRAO 0,01
COEFICIENTE DE VARIACAO | -7,15
MAXIMO 0,01
MEDIANA 0,00
MINIMO -0,01

Fonte: Fundagdao SNIS (2015).

Notavel estd que nenhum dos pardmetros adotados para analise de
desempenho de atendimento quanto ao Nivel de cobertura, se encontra den-
tro dos padrdes de conformidades. Em resumo, com um coeficiente de varia-
¢do muito negativo, além de representar evolucdo zero, também nos indica
uma necessidade maior nesta demanda de cobertura.

Por ultimo, na (Tabela 4), sdo levantados os dados para os parame-
tros respectivos no Quadro 10.
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Tabela 4: Dados estaticos do grupo do Nivel de Eficiéncia dos cinco Municipios

NIVEL DE EFIOENCIA
PERDAS NA
INDICADORES PERDAS DE FATURAMENTO EVOLUGAD DAS PERDAS DE FATURAMENTO PEADAS NA
DISTRIBUICAD
; § R|& |8 88| % H
R - e | 1|5 g
B §
CARSPERUS 2577 | 029 | 36600 | 26800 | 000 | 025 050 | 38400 | 28300 | 000 |0.25[-0.042) 1000 [ 247 [-004z] -0.%
_CASIMIRD DE ABRELY 2303 033 |2T2e| 9188 000 | 022 050 | 782487 | SR27.40 000 | 023 0019 000 | 2288|0007 -002
m 1591 047 | S266.00| 11335,00 n.00 0,33| 050 | 832000 1956.00 0,00 0335|0004 1000 | ©.W| 00K | 005
NOVA FRBURSO 414 0% |E54030| W4©40| 000 | 033| 050 | Seg880 | WEST L8 000 |0,33|-00%| 1000 |4438| 0067 | 025
AIDDAS OSTRAS 16,35 0,26 000 | 643300 776800| 015 | 050 000 643300 | 773200 | 017 | 0015 | 1000 | ©55| 00K | 005
mEDA 24,49 0,3 | 9384.31| 7659,92 | 155350 | 0.27 | 0,50 | 9483,53 | 7713,70 | 155840 | 0,27 | 0,00 | 0,00 | 24,95 001 | 004
DESVIO PADRAD 10,26 012 |B850387|dS87.04 (347356 | 008 | 000 | 853625 | 462606 | 38463 | 003 ( 002 | 000 | NSO | ODd4 | OIS
COEFICIENTE DE VARIACAD 042 035 0,34 0,60 22¢ | 03| 00 084 050 224 |03 |-248| 000 (048 | au | 41
MAXIMO 4140 | 047 [w=066.00{ m335.00(77e8.00 )| 0,38 | 050 | 1332000 | 199600 | 779200 | 0,33 | 0,02 | w000 |4438| 007 | 025
MEDIANA 2303 035 |M2128| 96,19 000 D25 | 050 | M4BT | IRT40 000 02| 000 0o (288 oM 0,05
MiNMO 1581 | 01 | opo | 2seco | ooo [oOf6 | 0o | ooo | 28300 | 000 [017|-004 | 1000 [ EH | 004 -0%

Fonte: Fundagdo SNIS (2015).

Quadro 10: Estatisticas indice de Atendimento quanto ao Nivel de Cobertura

INDICADOR MEDIO 51,72

MEDIA 0,04

DESVIO PADRAO 0,15

COEFICIENTE DE VARIAGAO | 4,14

MAXIMO 0,25
MEDIANA 0,05
MiNIMO -0,16

Fonte: Fundagao SNIS (2015).

Ao que se refere sobre o nivel de cobertura, fica a desejar. Podemos
perceber isso, tomando como referéncia o maior padrao como o Coeficiente
de Variagao 4,14 %, representando apenas 8,00% do indicador médio entre
municipios.

Na Tabela 5 abaixo, podemos resumir a situa¢ao de todos os muni-
cipios da regido que possuem suas informagdes publicadas a partir de suas
Notas Finais. E, assim, apresentar um pequeno Ranking entre o Municipios
da VIII regido Hidrografica do Rio de Janeiro, definindo da maior nota em
desempenho para a menor.



Tabela 5: Resumo dos dados estatisticos de acordo com os cinco municipios

NOVA FRIBURGO RJ 2015 16,49
RIO DAS OSTRAS RJ 2015 15,42
CASIMIRO DE ABREU RJ 2015 14,13
MACAE RJ 2015 12,67
CARAPEBUS RJ 2015 10,94

Fonte: Fundagao SNIS (2015).

Desta forma, podemos observar que nesta primeira analise entre os
municipios da regido hidrografica estudada que Nova Friburgo apresenta o
melhor desempenho de evolugdo com o tempo no saneamento basico publi-
co segundo o SNIS.

5. COMPARACAO DAS MEDIAS DE INDICADORES DAS REGI-
OES SUDESTE E NACIONAL COM AS MEDIAS DA VIII REGIAO
HIDRORAFICA

Dos dados e conclusdes parciais, apresentadas anteriormente, podemos
comparar com as médias do Sudeste que abrange também a VIII RH e
Nacional a fim de concluir sua situagdo perante estas e as estabelecidas pe-
las normas e metas. Aqui, foi realizada uma breve comparagao e discutida
com os resultados entre os municipios aos parametros do Sudeste ¢ os de
nivel nacional, a partir da (Tabela 5) adiante com as médias dos indicadores
INO0S55, IN023, IN056, IN024, IN046 e IN049 e também as (Tabelas 1 e 3)
anteriormente apresentadas.
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Tabela 6: Resumo de Indicadores Regionais e Nacionais

| 32 | g2
bl | o
£: ) 23 gRegl B2
HARE $348| o2
3 2 857 | &

PRESTADORES DE SERVICOS DE ABRANGENCIA
REGIONAL &8.43 93,93 31,40 66,03 70,73 43,89

PRESTADORES DE SERVICOS DE ABRANGENCIA
MICRORREGIONAL 85,55 97,40 30,56 59,05 68,03 69,37

PRESTADORES DE SERVICOS DE ABRANGENCIA
LOCAL - Direito Publico S4,91 98,33 36,36 86,18 91,51 48,78
PRESTADORES DE SERVICOS DE ABRANGENCIA 89,25 90,45 20,57 87,52 83,74 60,96
PRESTADORES DE SERVICOS DE ABRANGENCIA 94,65 98,56 39,56 44,69 45,40 87,05

Fonte: Fundagao SNIS (2015).

E, com as (Tabelas 2, 4 € 6), podemos reunir com uma comparagao
de simplificadamente na Tabela 7 que consideram as médias dos indicadores
dos municipios da regido estudada com as médias de abrangéncias do sudes-
te brasileiro a nivel nacional.

Tabela 6: Resumo de Indicadores Regionais ¢ Nacionais, Fundagao SNIS

ABRANGENCIA st || o] [ el |

VIIl REGIONAL RJ 79,29 82,02 43,87 | 49,01
SUDESTE | 91,16 | 96,05 | 77,23 | 81,87
NACIONAL 83,3 93,08 | 50,26 | 58,03

Fonte: Fundagdo SNIS (2015).

Nessa, foi destacado os valores maiores de cada indicador e pode-
mos perceber que as médias do Sudeste superam em quase todos eles, ex-
ceto para o IN049 que corresponde ao nivel nacional com melhor porcenta-
gem de dgua produzida, o que faz sentido, por se tratar de todo atendimento
do Brasil como visto na (Figura 2) no inicio desse trabalho.



No (Gréfico 1), do Diagnéstico de Agua e Esgoto, SNIS 2015, po-
demos observar dados que reforcam os resultados na (Tabela 7), sendo o
Sudeste superando os niveis médios de consumo do pais delimitados abaixo
da linha vermelha no (Grafico 1).

Grafico 1: Consumo médio per capita dos prestadores de servigos participantes do SNIS,
em 2015 e na média dos ultimos 3 anos, segundo regido geografica e Brasil
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Fonte: Fundagao SNIS (2015)
6. CONSIDERAC()ES FINAIS

ntre os cincos municipios participantes da VIII Regido hidrografica do

Rio de Janeiro, podemos classificar o primeiro lugar para o Municipio
de Nova Friburgo no Ranking de Saneamento, considerando seus maiores
valores em atendimento a agua e esgoto. Em segundo Lugar o municipio de
Rio das Ostras, e em Terceiro Lugar, Casimiro de Abreu. Destacamos que, o
municipio de Concei¢ao de Macabu ndo pdde ser considerado nesse trabalho
por ndo haver informacgdes divulgadas no SNIS e, assim possivel se tornam
novas investigagdes estatisticas para analisar e talvez reclassificar os muni-
cipios na mesma linha de pesquisa desse, ou seja, entre si e também perante
ao Sudeste bem como todo o territdrio Nacional. Entre os Municipios, per-
cebemos que Macag, apesar de ser um municipio de abrangéncia dominante
na VIII Regido Hidraulica do Rio de Janeiro, ndo se demonstra proporcio-
nalmente dominante no atendimento e fornecimento de dgua e esgoto. Ao
que se refere sobre a analise de Saneamento dessa regido, O Municipio de
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Podemos destacar também que a VIII Regido Hidraulica do Rio de
Janeiro se encontra préximo dos percentuais de comparagao diante dos da-
dos indicadores basicos de consumo e tratamento de agua e esgoto de abran-
géncia nos niveis de consumos do, Sudeste e de territério Nacional, porém
em colocacdo inferior. Nessa linha de pensamento, podemos destacar uma
colocagao maior da regido Sudeste do pais sobre a VIII Regido Hidraulica do
Rio de Janeiro e até mesmo sobre as médias Nacionais.
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CAPITULO 11

PROPOSTA PARA REDUCAO DE CONSUMO NO
FORNECIMENTO DE AGUA E IMPLANTACAO DE
CAPTACAO DE AGUA PLUVIAL NA IGREJA EM
ANCHIETA

Izabel Christina Viana Barros
Marcio Ferreira Lima

Rachel Cristina Santos Pires
Bruno Matos de Farias

RESUMO

ste trabalho visa apresentar uma solugdo detalhada baseada nas con-

di¢des de utilizacdo atual da agua fornecida pela operadora de aguas
CEDAE relatando o desperdicio provocado pela falta de padronizacio e
atualizacdo do sistema utilizado e a precariedade dos dispositivos de libe-
racao de agua nas dependéncias da Igreja. Além de, riar um sistema proprio
e especifico para aproveitar a agua pluvial captada pelo telhado que vem
sendo desperdicada. Além disso, serd detalhada toda essa modificagdo atra-
vés de calculos para uma demonstragdo grafica das alteragdes propostas
provando através do mesmo que essa economia ¢ possivel com essas alte-
racdes e que todo esse investimento inicial serd em um determinado prazo
recuperado, além do beneficio para o meio ambiente e para a imagem da
Igreja, e que todas as alteragdes propostas foram baseadas no seu funciona-
mento proprio, levando em consideragdo aspectos individuais, como gran-
de concentragdo de pessoas utilizando esse sistema, respeitando as datas de
eventos e analise de critérios locais.
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1. INTRODUCAO

Com sua atividade voltada ao publico e encontros variados semanalmente,
a Igreja em Anchieta tem enfrentado uma situacdo desconfortante em
relagdo ao consumo de agua potavel fornecido pela companhia de abasteci-
mento — CEDAE, refletindo diretamente no custo desse consumo. Nos even-
tos realizados se concentram cerca de 200 pessoas em média entre membros,
congregados e visitantes utilizando as dependéncias da Igreja, chegando até
500 pessoas em eventos mais abrangentes, como A¢ao Social, Festa Country
e eventos culturais, como Gospel Night e Festas Jesuinas. Tendo em vista
ainda, um estudo por parte da diretoria da Igreja que deseja disponibilizar o
aumento de eventos durante a semana, ou seja, possibilitar novos encontros
nos dias vagos.

Com a concentragao das pessoas nos eventos e a possibilidade do au-
mento de nimeros de encontros semanais, consequentemente a utilizagdo das
dependéncias da Igreja cresce proporcionalmente e, com isso, faz-se necessa-
rio, em cada evento, a limpeza dos quatro banheiros, sendo dois situados no
térreo e dois situados no pavimento superior, do saldo de encontro — Templo e
do estacionamento do estabelecimento em questdo, tendo em vista ainda que
para auxiliar na locomoc¢ao dos membros da igreja em eventos situados em
outros locais, recentemente, foi realizada a aquisi¢do de um veiculo de trans-
porte — VAN, que ¢ semanalmente lavado nas dependéncias da Igreja com
agua potavel, contribuindo no aumento de consumo.

Além desses encontros que proporcionam essa circulagdo de pessoas
resultando em um alto consumo de agua potavel, ainda podemos perceber que
a Igreja nao detém historico de manutengao do sistema hidraulico, o que torna
possivel a precariedade do mesmo e auséncia de recursos de orientagdao e/ou
treinamento como: folders, informativos e avisos para a utilizagdo correta
dessa agua potavel em suas dependéncias por seus membros, congregados e
visitantes, além de seus funcionarios responsaveis por suas atividades e lim-
peza.

Também foi observado que nao ¢ divulgado em suas dependéncias
o desperdicio do recurso hidrico que tem sido considerado nos ultimos anos
cada vez mais escassos, levando em consideragao que os niveis atuais dos
reservatorios estdo comecando a atingir o volume morto, como por exemplo
o reservatorio de Paraibuna, no Estado do Rio de Janeiro, considerado o co-
racdo do sistema que abastece o Rio de Janeiro, que chegou a zero em janeiro
de 2015 (VETTORAZZO, 2015).

Na andlise elaborada sobre as condi¢des do consumo de agua potavel



na Igreja, foi possivel a constatacdo da precariedade e da falta de manuten-
¢do preventiva e a padronizagao do sistema hidraulico, além da necessidade
de reposi¢do dos dispositivos de liberagdo de dgua por dispositivos capazes
de reduzir o desperdicio em até 76%, atribuindo que o volume associado a
cada acionamento, como por exemplo a torneira de uso geral- 15 a 20mca,
consumindo 0,42 litros/seg., quando utilizado o restritor de vazao, passa a
consumir 0,10 litro/seg., reduzindo significativamente o consumo se compa-
rado com os dispositivos atuais nas dependéncias (SABESP, 1996).

A agua potéavel fornecida esta sendo utilizada de forma desenfreada
e aparentemente sem a devida preocupagdo com economia, mediante obser-
vado durante a lavagem do veiculo e das dependéncias da Igreja de modo
geral, atrelado que toda a agua pluvial captada pelo telhado de 100 m? em
dias de chuva estd sendo condicionada diretamente para a drenagem pluvial
sem nenhum tipo de aproveitamento. Se levar em consideracao que durante
0 ano temos uma atividade pluviométrica para captagdo razoavel, teriamos
por alto um acimulo em captagdao em relagdo a essa agua que atualmente ¢
direcionada para as galerias pluviais. Sendo assim, teriamos uma redugao
significativa no consumo de agua potavel, consequentemente influenciando
no valor da conta.

1.1 ESCOPO

trabalho proposto foi elaborado visando contribuir com a sociedade € ao

meio ambiente atribuindo todo o processo de confec¢cdo do mesmo, aos
conceitos tedricos e praticos aprendidos com a graduagdo para uma redugdo
apropriada do desperdicio de 4gua potavel fornecido pela Companhia Esta-
dual de Aguas e Esgotos - CEDAE a Igreja em Anchieta, proporcionando
uma visdo conscientizadora sobre o uso dos recursos hidricos e as consequ-
éncias sobre o consumo irregular desses recursos as pessoas que frequentam
o local, demonstrando a importancia da manutengado preventiva e habitos de
economia hidricos mais apropriados.

Tendo em vista que pelo Brasil possuir 12% dos recursos hidricos do
planeta, a ideia que a grande maioria das pessoas possui com relacao a dgua ¢
que esta ¢ infinitamente abundante e sua renovacao ¢ natural (GAZETA DO
POVO, 2012).

Os critérios abordados nesse trabalho foram impulsionados a tornar
possivel a redugdao do consumo de dgua potavel através de um sistema de
captacao de dgua pluvial e de uma proposta de estudo de analise critica, de-
vido o aumento das atividades e eventos na Igreja com uma média estimada
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lico e o valor da conta de consumo mensal que aumentou de acordo com a
utilizacao frequente do espacgo.

Com o avango da tecnologia a utilizagdo dos sistemas de aprovei-
tamento da agua tem ficado cada vez mais acessivel com o passar dos anos
e tende a contribuir de forma significativa para os problemas do sistema de
drenagem pluvial nas cidades, uma vez que, com a urbanizacao expansiva o
solo ndo absorve a 4gua da chuva como antes (BUFFON, 2010).

O sistema bem implantado pode diminuir enchentes, diminuir a con-
ta de 4gua e proporciona mais conscientizagao a populacdo que passa a ter a
sensagao de contribuir em prol do meio ambiente. Além disso, € de extrema
relevancia expandir e divulgar essas praticas através deste empreendimento
que possui certa rotatividade e assiduidade de pessoas.

1.2 OBJETIVO

Oobjetivo deste trabalho foi desenvolver uma proposta detalhada de
acoOes a serem tomadas para um consumo de dgua eficiente, reduzindo
drasticamente os desperdicios, garantindo a reducao desse consumo com as
modificacdes e modernizagdes necessarias nas dependéncias da Igreja, se
valendo ainda nas agdes a serem tomadas, de uma proposta de implantacao
de sistema de captacao de agua pluvial e orientagdo quanto ao correto de todo
o sistema hidraulico para contribuir com a redug¢ao, demonstrando através de
calculos comparativos tabelados que, aliados com a economia no consumo,
serd possivel manter as atividades mensais na Igreja e que o investimento
inicial sera em um determinado prazo recuperado. Somente com a implanta-
¢do de um sistema de captagdo de agua de chuva, a economia pode chegar a
até 50% de economia na conta do consumo da dgua (ECYCLE, 2015).

A partir da visita técnica realizada na Igreja, se faz necessario resol-
ver de forma corretiva os vazamentos encontrados e otimizar o sistema hi-
dréaulico local. Além disso, realizar a verificagdo e adequagao do telhado para
o eficiente aproveitamento das dguas pluviais nas areas comuns, implantan-
do o sistema, sem deixar de realizar uma conscientizacdo dos usuarios para o
melhor aproveitamento, manutengao e conscientizagdo dos envolvidos. Que
¢ o grande desafio para a preservacao da agua potavel no mundo, pois cos-
tumes ja adquiridos pela sociedade sdo dificeis de serem mudados tornando
essa luta constante e urgente (PORTAL AZ, 2008).



1.3 TRABALHOS RELACIONADOS E CONTEXTUALIZACAO

Brasil é um pais rico em recursos hidricos e talvez por isso usa-se de

uma cultura de utilizagdo desses recursos ultrapassado quando compa-
rado com paises que ja sofrem com a falta de agua potavel. Quando o assunto
¢ disponibilidade de recurso hidrico no Brasil.

Segundo Pena (2014), pelo fato do Brasil ter concentrado em seu
territorio cerca de 12% de todas as reservas de agua existentes no mundo ¢é
considerado uma poténcia econdomica mundial. Porém, este fato nao indica
que o pais nunca tenha passado por uma crise de falta de agua e a principal
razao para este acontecimento ¢ a questao da distribui¢ao da 4gua no Brasil e
sua utilizagdo (SABESP, 1996).

De acordo com a Sabesp (1996) a fonte utilizada para o abastecimen-
to publico vem dos mananciais, que sdo reservas hidricas. O tratamento da
agua se inicia nas proprias mananciais, pois o trabalho preventivo ¢ funda-
mental para garantir a qualidade da 4gua e por isso precisam ser preservadas.

Hoje em dia por falta de conscientizag@o e preocupacao com os recur-
sos hidricos os niveis de desperdicios sdao alarmantes e tendo em vista ainda
que, geram custos com o pagamento da conta de consumo com o forneci-
mento da mesma, devido esses desperdicios. Alguns exemplos de desperdi-
cios frequentes sdo: Descargas de d4gua permanente em mictdrio tipo gamela,
utilizacdo de bacias sanitarias com niveis de dgua desproporcional, banhos
prolongados, vazamento no sistema hidraulico, utiliza¢do de torneiras de ros-
ca e lavagem de carros com jato da mangueira. Por essas e outras ocasides
de desperdicio ¢ que se torna evidente a preocupagdo com a atualizagao dos
dispositivos hidraulicos e o perfeito funcionamento do mesmo independente
da conscientizagdo dos usuarios do sistema. Nesta pratica indispensavel,
exemplificam Oliveira e Gongalves (1999): O objetivo desta acdo € reduzir o
consumo de agua independentemente da acdo do usudrio ou da sua disposi-
¢do em mudar de comportamento para economizar agua.

As especificagdes técnicas dos componentes economizadores de agua
devem ser realizadas em funcao das necessidades dos usuarios, obtidas de
observagoes de suas atividades relacionadas ao uso da dgua e da avaliagao
técnico - econdmica ¢, ainda das condig¢des fisicas de cada sistema. Devem,
também, serem consideradas as seguintes questdes: pressao hidraulica dis-
ponivel nos pontos de utilizagdo; conforto do usuario; higiene; atividade do
usuario; risco de contaminagao; facilidade de manutencao; facilidade de ins-
talacdo, considerando-se a adequacao do sistema; avaliacdao técnico-econod-
mica e vandalismo (SABESP, 1996).
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Uma das maneiras encontradas para economizar os recursos hidricos
e consequentemente diminuir o valor da conta de consumo ¢ a captagao da
agua da chuva para fins ndo potavel. O volume aproveitavel da dgua de chu-
va depende do coeficiente de escoamento superficial da cobertura e da efici-
éncia do sistema, de acordo com a ABNT NBR 15.527(2007), que se utiliza
de informagdes como o volume de dgua de chuva aproveitavel, precipitagdo
média, area de coleta, coeficiente de escoamento superficial e a eficiéncia do
sistema, que leva em conta o desvio do escoamento inicial, quando utilizado.
Para esse sistema de coleta Goldenfum (2005) declara:

A agua da chuva ¢ uma das mais puras fontes de agua. A pre-
cipitagdo, na sua origem, contém muito poucas impurezas. Po-
rém, ao atingir a superficie terrestre, ha inimeras oportunida-
des para que minerais, bactérias, substancias organicas e outras
formas de contaminagdo atinjam a 4gua. A poeira e a fuligem se
acumulam em telhados, contaminando as 4guas. Matéria orga-
nica proveniente de residuos vegetais e animais também trazem
poluentes para as dguas da chuva. Além disso, o uso altamen-
te difundido de pesticidas, fertilizantes, inseticidas e produtos
quimicos de origem médica ou industrial também tém reduzido
a qualidade da agua. Mas, de uma forma geral, a 4gua da chuva
pode fornecer agua limpa e confidvel, desde que os sistemas
de coleta sejam construidos e mantidos de forma adequada e
a agua seja tratada apropriadamente, conforme o uso previsto
(GOLDENFUM, 2005).

A partir dos trabalhos citados acima e também da dissertacao apre-
sentada por May (2004) foi possivel identificar o foco em estudar a viabi-
lidade de uma forma geral, ndo aplicada na pratica, da importancia, dimen-
sionamento e portabilidade da dgua proveniente da chuva. Por ela também
foram feitas analises na utilizagao do sistema de coleta, a fins académicos.

Este trabalho visa aplicar na pratica o sistema, a partir da norma
ABNT 15527:2007, visualizando a diminui¢ao na conta de 4gua, melhora na
utilizacdo e conscientizacao das pessoas que vao utilizar o sistema de apro-
veitamento da dgua da chuva para lavar o veiculo que ¢ utilizado na Igreja
para transporte e locomog¢@o em eventos.

Por fim, a partir do estudo de caso elaborado por Vasconcelos e
Ferreira (2007), visa a parte econdmica, ecoldgica e visualiza os fatores da
distribuicdo da agua no planeta, no Brasil e suas regides, evidenciando a
importancia deste recurso para a populacao, ndo considerando a melhora
econdmica na conta de dgua quando ha troca e manutencao dos dispositi-
vos de saida de dgua das residéncias ou edificios ja existentes. J& o traba-



lho que estamos propondo visa tanto o aspecto ambiental, tanto econdmico,
além de conscientizar as pessoas que frequentam o local da importancia de
economizar agua a fim de aumentar o nimero de eventos e celebragdes na
igreja estudada. Tendo em vista que os referidos trabalhos acima focam de
um modo geral pessoas que estdo diretamente ligadas a esse consumo, ou
seja, pessoas ligadas ao pagamento das contas do consumo de agua potavel,
enquanto nosso trabalho visa tratar além de outras coisas, com pessoas que
ndo estdo ligadas diretamente com a obriga¢do quanto a economia na conta
de consumo dessa dgua potavel fornecida.

2. DESENVOLVIMENTO

ara o desenvolvimento deste projeto, foi de extrema importancia ler a

ABNT NBR 15527:2007, pois esta norma verte sobre pontos relevantes
sobre o sistema e métodos de dimensionamento, levando em consideragao
também o tempo de manuteng@o dentre outros. Vale salientar que, o projeto
visa o aproveitamento de dgua de chuvas em areas urbanas e para fins ndo
potaveis e tém como referéncias normativas ABNT NBR 5626:1998 (Ins-
talacdo predial de agua fria); ABNT NBR 10884:1989 (Instalacdo predial
de aguas pluviais - No caso desta norma, ndo deve ser utilizada caixa de
areia e sim caixa de inspec¢ao); ABNT NBR 12213:1992 (Captagao de agua
de superficie para abastecimento publico); ABNT NBR 12214:1992 (Sis-
tema de bombeamento de dgua para abastecimento publico); ABNT NBR
12217:1994 (Reservatdrio de distribuicdo de 4gua para abastecimento publi-
co). ABNT NBR 15527:2007.

Segundo a Norma ABNT 15527:2007, alguns pontos devem ser con-
siderados para adequar o sistema de aproveitamento de agua da chuva. Den-
tre eles:

- Manutencao periodica, sendo no minimo, uma vez ao ano;

- Nao devem haver instalacdes cruzadas entre dgua potavel da chuva, ou seja,
o sistema de aproveitamento de dgua da chuva deve ser separado da agua
potavel;

- As tubulagdes devem conter cor chamativa e avisos informando a proce-
déncia;

- O descarte da agua de escoamento inicial, sugere-se que seja automatico;

- O descarte minimo de 2 mm da precipitagao inicial;

- Diminuir ao maximo o turbilhonamento;

- A 4gua reservada deve ser protegida do sol e agentes externos a fim de evi-
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tar contaminacgdo e proliferagcdo de bactérias;

- Os reservatodrios devem ser limpos ao menos 1 (uma) vez por ano e desin-

fetados com hipoclorito de sodio;

- O cloro deve ser utilizado entre 0,5 mg/l e 3,0 mg/l;

O quadro 1 apresenta os componentes ¢ a frequéncia de manutencao

para o sistema de aproveitamento de agua da chuva.

Quadro 1: Frequéncia de manutengao

Componente

Frequéncia de manutencao

Dispositivo de descarte de detritos

Inspecao mensal
Limpeza trimestral

Dispositivo de descarte do escoa-
mento inicial

Limpeza mensal

Calhas, condutores verticais e hori- | Semestral
zontais

Dispositivos de desinfeccao Mensal
Bombas Mensal

Reservatorio

Limpeza e desinfec¢do anual

Fonte: NBR 15527:2007

Segundo a norma NBR 15527:2007, ¢ necessario que sejam feitos
estudos pluviométricos do local desejado. Para este trabalho foi identificado
através de informacdes da Geo-Rio na Prefeitura do Rio de Janeiro que a
regido citada, Anchieta, possui uma estacdo remota localizada na Escola

Municipal Cyro Monteiro — Rua Anturia, 31 (Figura 1 e Tabela 1).

Figura 1: Localizacdo das Estagdes Telepluviométricas

[Ceoenda]
Cimite do Munic pio ]

! !
] | Tringies Tuopiuviomatrices |

Fonte: GeoRio (2015)




Tabela 1: Localizagdo das Estagdes Telepluviométricas

o1 . voDIGAL Hone] Sheraton - At Niemeyer 131

2 -tReA Tesana Milie de Eagesbaria - Av Pasewr. 35

o3 - FOCD A Fagiio Admsiswatva - Baata da Osves, 343

ot - TreA Cemmo de s do Sermase - Evtrada do Susmand, £70
05 - SANTA TERESA Macols Bemadeal Mosseize do Carvalhe - Ras Alsiraste Alexandring, 1 405
106 - COPACABANA Hotel Sofitel - Av. Adikessca 4243

o oRAIAU Crigat Coursy Ciuoe  Fam Profewr Valadares o 262
1 - ILHA DO GOVERNADOR. Taw Clabe Jartion Crasbars - B Ovesis Barbows, 229
[oF - PRRRA Irmandade de N5 da Paria 80 Pranca - Largo da Pemta, 17
10 MADURSIRA EdiScie Pols 1 Estaéa do Pormle, 99

11 - IRAJA Ceasa - As Buantl 15.001

12 - BANGU Cassdeo Danga - Ros Fensece, 534

[ vmoaze Fioupital Masicip da Dradiade - Bt &2 Capals, 02

14 - JACAREPAGUA | TANQUE

It Est. De Darmansioga Samiiers - Ris Godstredo Viam, 4

15 - SAUDE

Fisepital Fodural doe Sarvidaces d5 Evade - R Sacaders Cabral, 178

16 - JARDIM BOTAMICO

Jogel Chbe - Pum Jardim Borimss, 1,933

|~ BAAPA BARRDHA

Escota Mumcipal Jockscn Figosirede - Fua Majos Roliads da Sava, 63

18 - JACAREPAGUA / CIDADE DE DEVE

Talummms - Est. Mad. Sulasas de Marass, 1409

19 - BARRA BIOCENTRO

Sarah Rio Centro de Reabatitacio Iaseenl Iiha 63 Poabeds - Av. Saivator Allente 3

30 - QUARATIEA

Cxzpo do Prova Marssshuia - Ext Roberts Birle Maez §.140

21 ESTR. GRAIAU  JACAREPAGUA Hosgemal Cardoso Fomes - Av. Manases Cortes, 3343 29344 | 4331583
22 - SANTA CRUZ TBECask - Pracs Rale vo* 22 P00 | 40 Aledd
{3} - GRANDE MEER. mwh.mﬁh-m?_hﬁ 41 22.3505¢ | 43.3700¢
i AvcurTa Tovcola Maacipa) Cyro Mewmwire - o Amars, 11 [Sa.s054 | 4320001 |
25 - GROTA FUNDA Base Operacional ds Tramoesm, estiads Racreio 4o Tise| 61 Grom Fusds - Facralo dos Bandegsms 23 00484 | 4352139
2 CAMPO GRANDE Canzre Livanutane Moacyy Sreder Bacws - Fxa Bag® Traadade, 120 3290501 | 453414

Base Adsea de 2 Cras - Rus 8o Inpic, 25" 220689 | 43,7316
8- ALTO DA BOA \I5TA Faa Bos Vs 196 3356583 [ 4337833
25 - AVERASL MENDANHA endio de Abces - But 434 3285604 | 43 54111
39 - RECPEIO DOS EANDETRANTES Av. Balusar ds S0veia 337 23,01000 | 43 44058
31 - LARANTRIRAS 1* CLPM - Fa Cardoso Niswor, §78 3294032 | 4313730
32 - SAD CRIETOVAD Casmpo 8o Slo Crisadello, 268 2255667 | 4322167 |
i3 - ICAMUDA Escols Mumcral Soares Peraira - Av. Marscasd, 1450 2293378 | 4524533

Fonte: GeoRio (2015)

Segundo o site da Prefeitura do Rio de Janeiro existe uma iniciativa
muito positiva com relacdo ao aproveitamento da 4gua da chuva. Dentro do
site ¢ possivel incluir o enderego proposto e conseguir visualizar o potencial
de cada residéncia. Optamos em utilizar o site a fim de obter fidelidade no
calculo a partir de um 6rgao que compde a GeoRio. Segue abaixo as infor-
macdes obtidas e respectivos calculos.

Célculo de potencial de economia com o reuso:

chuva de um més + 0,8

* o~
consumo do mesmo més = 0,435 100 = % economia

Onde 0,8 = fator de perda, que inclui agua de descarte, escoamento
superficial e evaporacao e;

0,435 = fator médio para o consumo ndo potavel de uma residéncia;

O resultado dara em porcentagem o potencial que sua casa ou seu

edificio tem em economizar 4gua com a chuva, considerando o uso ndo
potavel (Figura 2) (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2017)
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Mapeamento do uso de dgua de chuva no Rio de Janeiro

Uso de Agua de
Chuva no Rio de

Janeiro

Fonte: Prefeitura do Rio de Janeiro (2017)

A partir do site obtém-se os seguintes resultados:
Area do telhado: 91 m? (exemplo);

Potencial de uso aguas pluviais entre — 100.001 — 250.000 (cor a

partir do enderego desejado);

Chuva total durante o ano (entre os anos de 2010 a 2015): 100.042

litros (Figura 3);

Figura 3: Média mensal de chuva sinalizado em circulos

Média mensal de chuva 2010/15
P -
=

S -\-

NS
=

/

vV N\ /

Fonte: Prefeitura do Rio de Janeiro (2017)

Para a implantagdo do sistema, de forma resumida, apresentado

abaixo na Figura 4.




Figura 4: Resumo da Utilizagao da captagdo da agua da chuva

QAPTAQQ - Por meio da canalizagdo dos telhados
das edificagdes @ possivel captar a agua de chuva,

@ FILTRAGEM - O primeiro processo de limpeza da

agua esta na passagem por um filtro que elimina as
sujeiras grossas.

DESCARTE - O descarte da agua inicial € obrigatério
para limpar as sujeiras finas que ainda ficam na agua
apods o filtro,

@ ARMAZENAMENTO — Para se armazenar utilizam-se

caixas d’dgua, cisternas ou bombonas. A dgua

@ armazenada deve estar sempre desinfetada.

#

* Adaptado de: I1PT. Instituto
de Pesquisas Tecnoldgicas

Fonte: Prefeitura do Rio de Janeiro (2017)

Para a implantag¢@o do sistema levando em considera¢dao 91 m? de
telhado, obtemos aproximadamente 51,11% de economia hidrica em um
ano, a partir do célculo:

100.042 + 0,8

——=———— * 100 = 51,11% economia total em um ano
(302—+12)= 0435

Utilizaremos as calhas ja existentes na fachada (aprox. 14 m de tu-
bos), realizando a filtragdo através de ralo abacaxi e filtragem com tela mos-
quiteiro de abertura fina (Figura 5).

Figura 5: Filtro auto-limpante para agua de chuva

ENTRADA DA AGUA TUBO SUPERIOR
DE CHUVA de 75mm com a

LOMBADA INTERNA
(empurra a agua mais fortq
: para o centro da tela,

H ~ proporcionando melhor
aproveitamento)

= ABERTURA

TELA (salda das sujeiras
MOSQUITEIRO grossas para descarte)
sobre a boca do

tubo inferior >

[y %
TUBO INFERIOR ¥

de 75mm com a
boca superior SAIDAPARA o, [EOUENA
cortada em 45 SEGUNDO A 4
ESTAGIO

Fonte: Sempre Sustentavel (2014)
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Para coleta e descarte de 4gua da primeira chuva serao utilizados (91
m? x 21 de agua = 182 litros de descarte), podendo ser realizado de duas for-
mas, com reservatorio e bolinha flutuante (Figura 6 e 7), que se diferenciam
entre espago e praticidade.

Figura 6: Reservatdrio com bolinha flutuante

1. Reservaterio com bolinha flutuante

Fonte: Prefeitura do Rio de Janeiro (2017)

Figura 7: Reservatério de tubos

2. Reservatério de tubos

) -
-
s

Fonte: Prefeitura do Rio de Janeiro (2017)

Além disso, levando em consideragdo a média das vazdes sobre o
numero de meses, obtemos o reservatorio com a partir de 6.670 litros ou 7
m? para reservar a agua e para estar de acordo com a norma utilizaremos
um cesto com pastilha de cloro, utilizada também para manter a agua de
piscinas em condi¢des de utilizagao.

Média para o reservatorio considerando os anos entre 2010 e 2015:



(jan 16.781 + fev 5.870 + mar 17.653 + abr 10.094 + mai 5.267 +jun 4.165
jul 4.291 + ago 713 + set 4.514+ out 5.159 + nov 10.041 + dez 15.493)/12

Logo, 100.042/12 = 8.340 litros, ou seja, uma caixa d’agua a partir
de 8 m® de agua, sendo utilizados apenas 80% devido ao descarte, obtemos
entdo 6.670 litros aproximadamente.

Segundo a norma ABNT 15527:2007, as instalagdes e tubulagdes
aparentes, assim como os registros, devem ter cor diferenciada respaldada a
Norma NBR 6493:1993.

A Figura 8 apresenta as cores de identificacdao das tubulagdes, evi-
tando futuras conexdes cruzadas e facilitando a visualizacgao.

Figura 8: Cores de Identificagdo das tubula¢des

CINZA PLATINA
acuo.
CINZA MEDIO
e Eletrodutos.
comprimido S0 e .
VERDE
Sarve para dentificar MARROM BRANCO
agua, excsto a Serve para canalizagic Vapor.
combater incéndio de materiais nao

fragmentados (minérios).

Cores para identificagao de tubulagoes

VERMELHO )
Serve para Identificar —
hgua @ substincias de canalizacho de gases |

combate a incéndio oo eiunTatas

AZUL
Serve para identificar
analizagio de Ar

LARANJA

PRETO

Oleo lubrificante, ALUMINIO
inflamaveis, Serve para canallzacac
combustiveis de alta de inflamavels, gasolina

Vis:
uerosene. solvents etc
q e & WWW.COMOPINEAT.COM.DE

viscosidade etc.

Fonte: CATUNDA (2016)

A Figura 9 apresenta modelo de placa indicativa informando a ori-
gem da dgua que sera utilizada.

Figura 9: Exemplos de sinalizacdo adequada (2017)

ATENGAO:

AGUA DA CHUVA

- NAO POTAVEL ®

Fonte: BARROS (2017)
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2.1 DESCRICAO DAS INSTALACOES DA IGREJA

- Saldo de reunides no pavimento superior com aproximadamente 100 m?;

- Estacionamento pavimentado de aproximadamente 110 m? com um ponto
de consumo de agua potavel,

- Uma cozinha com copa;
- Uma area de servico de lavagem com tanque;

- Quatro banheiros: Dois no pavimento superior (Saldo de cultos e reunides
da Igreja) sendo um feminino e outro masculino, um na sala de recreacdo
das criancas e um no térreo de uso geral;

- Quatro ambientes fechados: Trés salas de recreagdo e um gabinete pasto-
ral;

- Uma cantina na entrada da igreja com aproximadamente 14 m? com um
bebedouro;

2.2.1 DESVIOS ENCONTRADOS

partir da visita técnica ao estabelecimento, obtivemos o reconhecimen-

o deste estudo que nos possibilitou uma avaliagdo prévia do consumo
de agua potavel, onde foram levantadas informagdes relevantes para esse
estudo, tais como, a cultura de utilizagao do recurso hidraulico durante os
eventos, os servigos de limpeza local, as condi¢des reais do sistema hidrau-
lico, entre outros. Foram encontrados desvios significativos no sistema hi-
draulico que com toda certeza estd influenciando no consumo final mensal
da 4gua potavel. Estes desvios serdo abordados e serdo demonstrados com
solugdes basicas de tratativa que acarretara na reducdo desse consumo de
forma a satisfazer o estudo em elaboracao ficando o presente demonstrativo
de execugdo a critério da diregdo da Igreja.

2.2.1.1 VAZAMENTOS

Osistema hidraulico apresenta vazamentos em algumas conexdes, tor-
neiras € no mictorio, conforme a Figura 10 abaixo:



Figura 10: Dependéncias da Igreja em Anchieta (2017)

Fonte: LIMA (2017)

Os vazamentos embora em pequenas propor¢des podem representar
um consumo final mensal significativo na conta de 4gua potavel. Segundo
0 Departamento Municipal de Agua, Esgoto e Saneamento — DMA-
ES — Ponte Nova/MG, “uma torneira com um gotejamento lento desperdiga
cerca de 400 L/més.” Esses parametros sao destinados a mensurar esses
desperdicios para calculos relativos, podendo aumentar de acordo com a
frequéncia desse gotejamento.

Nas dependéncias da Igreja foram encontrados quatro vazamentos
significativos, sendo eles: a torneira da pia da cozinha (gotejamento e filhe-
te), na torneira do bebedouro e nas conexdes da tubulagdo do sistema logo
ap6s 0 mandmetro ¢ no mictoério do no banheiro do pavimento superior.
Porém exclui-se desse comentario o vazamento do mictorio, pois este s6
diminui a eficiéncia do sistema, uma vez que seu vazamento se da por meio
do acionamento da valvula, sendo aconselhada a troca destes dispositivos
por outros mais modernos em razao da melhora em sua eficiéncia.

2.2.1.2 SISTEMA HIDRAULICO COM CONSUMO EXCESSIVO

oi identificado nas dependéncias da Igreja que os componentes hidrau-

licos ndo acompanham a evolugdo tecnoldgica referente a economia de
agua, em especial nos banheiros, onde neste caso, o consumo da agua ¢
maior conforme Figura 11 abaixo:
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Figura 11: Dependéncias da Igreja em Anchieta (2017)

Fonte: LIMA (2017)

Hoje em dia a evolugdo tecnoldgica proporciona a utilizacdo de
dispositivos que garantem uma economia significativa no consumo de
agua com a mesma ou até com a melhor eficiéncia na utilizagdo desses
dispositivos, como por exemplo: bacias sanitdrias com descarga dual e ba-
cias sanitérias secas. Existem ainda bacias sanitdrias sem sifdo com caixa
acoplada feito em pléstico ABS, na qual a economia ocorre através de uma
tampa basculante e tubulacdo reta. Essa descarga so usa 2 litros de agua
para dejetos liquidos e solidos, enquanto as bacias padrdes de louga conso-
mem em média 6 litros.

Para as torneiras, existem varias solugdes para substituir as con-
vencionais por economizadoras de agua, tais como, torneiras com sensores
que economizam cerca de 76% de dgua ou mesmo com temporizadores
que economizam cerca de 20% de agua em relagdo as convencionais (SA-
BESP, 2017). No caso das torneiras na Igreja fica evidente que ndo estao
acompanhando essas tendéncias, pois sao de modelos convencionais que
ndo garantem uma economia significativa, e caso sua utilizacao se der de
maneira despreocupada, essas torneiras hoje podem desperdigar cerca de 5
a 10 litros de dgua por minuto, segundo testes realizados no local, utilizan-
do um crondmetro.

2.2.1.3 UTILIZACAO DE MANGUEIRA NA LIMPEZA GERAL
SEM DISPOSITIVO DE RETENCAO DE AGUA.

s informacdes coletadas das pessoas responsaveis pela limpeza na
Igreja evidenciaram que esta ¢ realizada por mangueira localizada no
estacionamento e que ndo possui nenhum dispositivo de reten¢ao de agua,



ou seja, apos acionada, ela permanece aberta até o termino da limpeza que
se da no pavimento superior (Saldo de culto), nas dependéncias internas
(cozinha, copa e cantina), area do estacionamento e veiculo utilitario (Van).

A limpeza com acionamento da mangueira dura em média 20 mi-
nutos para a van, 30 minutos para o saldo, 25 minutos para as dependéncias
internas. Como a torneira da mangueira permanece totalmente aberta du-
rante todo o processo de limpeza, estima-se um desperdicio significativo,
pois ha momentos nesse processo de limpeza que nao ¢ necessaria a utili-
zacgdo de, como por exemplo, no caso de esfregar o chao.

Uma mangueira ndo muito aberta consome cerca de 216 litros de 4gua em
cada 30 minutos. Um dispositivo encontrado no mercado ¢ o esguicho
para mangueiras que permite o acionamento somente quando necessario,
chegando a uma economia de até 60%.

2.2.2 FALTA DE PROGRAMA DE CONSCIENTIZACAO SOBRE O
CONSUMO DE AGUA

Ao percorrer todas as areas da Igreja, foi verificado que os trabalhos
comuns onde ha utilizagao de agua ndo ha comunicados informando
a importancia do consumo de dgua de forma racional e responsavel. Ten-
do em vista que as atribui¢des da Igreja sdo direcionadas ao publico em
grande concentragdo, torna-se necessario informativos que comuniquem
essa importancia, em especial, nos banheiros. Esses informativos ajudam
na conscientiza¢ao de um consumo consciente e devem estar posicionados
em lugares onde ha acesso direto ao consumo de 4gua como no caso em
banheiros, cozinhas, areas de servigo e onde tiver pontos de alimentagao de
agua, como por exemplo os bebedouros.

3. CONSIDERACOES FINAIS

Conforme anteriormente citado no desenvolvimento, o estado do sis-
tema hidraulico das dependéncias da Igreja necessita de revisdo, pois
hé visiveis anomalias que provocam consumo excessivo e prejudicam o
desempenho de utilizagdo, como por exemplo, o sistema hidraulico no ba-
nheiro de uso geral, no térreo e na area de servigo estdo ligados diretamente
com a tubulagdo de entrada da rede CEDAE, nao estando conectados ao
reservatorio, ndo permitindo a utilizagdo dos locais mencionados em caso
de falta de abastecimento de agua e estando esse sistema com pressdes
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variadas.

Caso ndo seja possivel conectar esse sistema mencionado ao reser-
vatorio, recomenda-se a utilizagdo de um registro na chegada ao banheiro e
a area de servigo.

Quanto as torneiras dos banheiros sugerimos a torneira de banca e
parede que utiliza o sistema que permite fechamento automatico que ¢ ado-
tado em larga escala hoje em dia para uso publico, além de reduz o desper-
dicio de agua (Figura 12). O diferencial desta torneira para as demais no
mercado € que a vazao nao ¢ liberada enquanto o botao estiver pressionado,
ou seja, so sai a agua quando o botao de acionamento ¢ liberado, evitando
assim, uso prolongado indesejavel. Segundo Vimieiro e Padua, 2006 o con-
sumo de agua nos banheiros para fins de higiene pessoal esta entre 65% e
75% do total utilizada no domicilio.

Figura 12: Modelos de torneiras com sistema de fechamento automatico da marca Fabri-
mar

Wl |
h T
B, S

Fonte: Fabrimar (2017)

Sera essencial para o desenvolvimento real de economia do consu-
mo de 4gua a troca das bacias sanitarias convencionais por bacias sanitarias
de acionamento duplo (Figura 13), que possibilita a descarga de vazao de
3 litros para arraste liquidos e 6 litros para arraste sélidos. Segundo o site
AECWeb, esse sistema permite uma economia acima de 60% em relacao
ao consumo de agua.

Figura 13: Imagem exemplificando o sistema de duplo acionamento

Fonte: AECweb (2018)



Nas torneiras da area de servico, do estacionamento e da cozinha
recomenda-se a troca da cozinha por torneira de parede, pois possui um
sistema de economia de dgua através de acionamento tipo alavanca e areja-
dor movel de articulagdo oculta e tubo giratdrio de 360° e para as torneiras
da area de servico e do estacionamento pode-se usar desde torneiras de
acionamentos convencionais a torneiras economizadoras, desde que te-
nham adaptadores para mangueira eficiente, ou seja, que ndo apresentem
vazamentos quando utilizadas, pois € levando em consideracdo que esses
setores ndo representam consumos excessivos, exceto quando a utilizagao
se der por meio de mangueira.

Nesse caso ¢ recomendada a adaptacdo de um sistema de gatilho
tipo irrigacdo na extremidade da mangueira evitando que apds acionada
esta fique escoando gerando desperdicio como por exemplo, no caso de
lavagem dos carros, durante a limpeza, ressaltando que o consumo cons-
ciente fica a cargo do usuario (Figura 14).

Figura 14: Exemplos de Dispositivos para redugdo de consumo.

(M 7 TR

Fonte: Fabrimar (2017)

Considerando o numero de pessoas que utilizam as dependéncias
da Igreja, ¢ muito importante um programa de conscientizacdo quanto ao
consumo de agua que pode ser abordado através de placas adesivas (Figura
15) colocadas em locais proximos as torneiras, nos banheiros, quadro de
avisos, locais de acesso publico dentre outros.

Figura 15: Exemplos de sinalizagdo para evitar o desperdicio.

ECONOMIZE AGUA

NAO DESPERDICE UTILIZE
2 ™ SOMENTE O

AGUA | NECESSARIO

Fonte: BARROS (2017)
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A Igreja estudada também possui atividades de ensinos referentes
as Sagradas Escrituras conhecida como Escola Biblica Dominical (EBD) e
também reunides onde a grande maioria dos usuarios do sistema hidraulico
frequenta, fica sugestionado um espago para advertir sobre o uso consciente
dos recursos hidricos, tanto para os membros quanto para os funcionarios
que exercem as atividades de limpeza da Igreja e lavagem da van, expondo
as limitacdes do planeta para as geragdes futuras.

Caso o desperdicio exacerbado nao seja controlado e sobre o valor
pago por esse desperdicio ndo seja informado, futuramente a sociedade
podera ter problemas substanciais na saude (agua e solo contaminados por
incapacidade do controle hidrico, intensificando doencas como diarreia,
vermes e afins, ligados diretamente a populagdo carente residente nas pro-
ximidades de lagos e rios para fim de subsisténcia e o consumo de peixes,
agua etc), no meio ambiente (elevadas temperaturas e producao de gases
toxicos) tendo em vista que, de todas as alteragdes mencionadas neste tra-
balho, a mais importante e pontual sera a educagdo de utilizagdo do usuario
para melhorar qualidade de vida e preservar os recursos ja existentes.
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RESUMO

Por meio da analise de mercado procurou-se um método de construgao
que aliasse rapidez, eficiéncia e economia. As construtoras vém buscan-
do novas tecnologias procurando atender estes pré-requisitos, e a constru¢ao
utilizando paredes de concreto, que ¢ uma 6tima opg¢ao, sendo composto por
paredes estruturais macigas de concreto, onde a vedagdo e a estrutura sao
compostas por esse unico elemento, moldadas através de formas “in loco” da
obra. Este método foi muito usado nas décadas de 1970 e 1980, porém caiu
em desuso pela falta de produg¢ao dos empreendimentos e de investimento.
Atualmente, este método tem atendido com eficiéncia a demanda, propor-
cionando qualidade, rapidez de execucao, economia, padronizagao entre tan-
tas outras vantagens.
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1. INTRODUCAO

Analisando o cendrio nacional fez-se pensar em um método produtivo
onde era necessario construir em grande quantidade, boa qualidade ¢
menor tempo possivel. Uma das solugdes para frear o déficit habitacional,
foi a utilizacdo de construgdes utilizando a constru¢do com parede feita de
concreto descrito acima, o qual se mostrou um sistema rapido e muito eficaz
reduzindo o trabalho, material, e sendo assim, redu¢ao de custos sem afetar
a qualidade, o que é essencial na construcio civil (REVISTA TECHNE 147,
2009).

Foi na década de 60 que surgiu pela primeira vez no Brasil, o empre-
go do método Fabricado in Loco. A tecnologia foi utilizada em construgdes
do BNH como processo construtivo inovador (LORDSLEEM JUNIOR,
1998).

Evidenciando a importancia no desenvolvimento desse sistema, ¢
inevitdvel uma maior andlise do sistema, incluindo procedimentos, controle
tecnoldgico, etapas de construgdo e pardmetros para ampliar o conhecimento
técnico brasileiro, ja que a ABNT NBR 16055:2012 ¢ recente e € a primeira
nesse sentido, o que ¢ ruim, pois, sendo o Brasil um pais que mais utiliza
concreto armado em suas construgdes, devia ser especialista nesse sistema
até porque o método possui mais vantagens que desvantagens, fator esse que
o torna atraente.

Nesse sentido, surgiu a exigéncia de uma resposta rapida das cons-
trutoras para a elaboragdo e entrega das edificagdes ¢ uma grande demanda
pela construcao de residéncias, para sanar a falta de habitagdes no Brasil
(MOREIRA, 2009).

Através da concepcao do Programa Habitacional do governo fede-
ral, em 2009, o qual objetivo foi facilitar a compra da casa propria para as
familias com a renda de 3 a 10 salarios-minimos, que era uma das medidas
adotadas pelo Governo Federal, visando atender um dos maiores problemas
urbanos no Brasil que ¢ o déficit de habitagdes. O alvo do programa foi a
elaboragdo de 1 milhdo de casas populares, com prestagdes baratas e mais
acessiveis a populacdo com a renda de 3 a 10 salarios-minimos (BRASIL,
2009).

Com o programa, surgiu a ideia de utilizar novas tecnologias para
tornar o processo construtivo mais agil, capaz de sanar este déficit. O método
de construcao utilizando paredes de concreto produzidas no proprio local,
foi e ¢ uma das opg¢des mais usadas para a constru¢do de casas populares em



uma grande escala (BRASIL, 2009).

Segundo Misurelli e Massuda (2009), na constru¢cao do metodo, a
vedacao e a estrutura sao compostas por um unico elemento. As paredes sao
moldadas no local, sendo introduzidas todas as instalagdes elétricas, hidrau-
licas e as esquadrias.

O objetivo do método ¢ a reducao significativa do custo final, do pra-
zo de conclusdo da produgao para a entrega das moradias tendo diminui¢ao
de cerca de 70% de mao de obra, velocidade na execucao, maior qualidade
e desempenho técnico, economia dos materiais € mao de obra ndo-especiali-
zada.

Segundo a, Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP,2007),
embora o método tenha sido utilizado nas décadas de 1970 e 1980, em consa-
gradas experiéncias do sistema Gethal (concreto celular) e sistema Outinord
(concreto convencional), caiu em descontinuidade devido a falta de escala
e de continuidade de obras nesses padroes, pela escassez de financiamentos
e programas habitacionais, e pela cultura do pais na utilizacdo de alvenaria
com tijolos ceramicos, ndo permitindo a consolidacao de tal tecnologia Bra-
sileira.

O método segue as especificagdes danorma ABNT NBR 16.055:2012
“Paredes de Concreto Moldada no Local para a Construcao de Edificagdes-
Requisitos e Procedimentos” (ABNT, 2012), dita as normas, o dimensiona-
mento e a execugdo do método, que nao era normatizado, porém j4 tinha sido
usado ha quase 60 anos no Brasil.

2. METODO DE CONSTRUCAO

O sistema ¢ composto por paredes estruturais macigas com concreto,
a vedagdo e a estrutura sdo compostas por esse unico elemento, moldadas
através de formas in loco na prépria obra, onde a estrutura ¢ dimensionada
para cada projeto especifico, e a fundacao ¢ definida considerando cada local
de colocacdo das unidades habitacionais, embora o radier, fundagao direta,
seja o mais utilizado (FARIA, 2009).

Na Figura 1 pode-se observar os elementos constituintes do sistema.
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Figura 1: Sistema de construcao utilizando parede feita de concreto

Fonte: Coplas parede feita de concreto (2015)

A principal caracteristica observada ¢ a diminui¢do do tempo de
execug¢do devido a reducao de etapas e elementos que constituem o produto
final, outras caracteristicas bem evidentes sdo que o método ndo precisa de
trabalhadores especializados e ha uma reducao na geragao de residuos. To-
das essas caracteristicas do método de constru¢do em questao fazem que os
ciclos sejam mais padronizados, elevando a qualidade e a produtividade da
obra (COMUNIDADE DA CONSTRUCAO, 2011).

2.1 ESPECIFICACAO DA ABNT NBR 16.055:2012

* A normalizacao leva em considera¢ao um edificio construido com o mé-
todoparedes feitas de concreto de até cinco pavimentos, com lajes de vao-
-livre maximo de 4 m e sobrecarga maxima de 300 kgf/m?, que ndo sejam
pré-moldadas.

* A concretagem das paredes e das lajes acontece simultaneamente.

* E usado concreto simples ou auto adensavel, com resisténcia caracteristica
a compressao, no 28° dia, entre 20 e 40MPa.

* S3o usadas telas soldadas distribuida e centralizada sobre toda superficie,
com armagdes minimas descritas na norma.
* Sdo introduzidas na parede as instalagdes hidraulica, elétrica e sanitaria.

* A espessura minima das paredes que tem altura de até 3m devera ser de
0,1m. Onde ¢ admitida uma espessura de 0,08m somenteem paredes inter-
nas de edificacdes de até dois pavimentos. Em paredes de alturas maiores,
sua espessura minima deve ser 1/30 do menor valor entre a altura e metade
do comprimento igual ao da parede.

* Em paredes de até¢ 0,15m, podendoser utilizada uma tela centrada. Paredes



com mais de 0,15m, como em qualquer parede sujeita a esfor¢os horizontais
ou momentos fletores aplicados, devem ser armadas com duas telas.

* A especificacao do concreto para o sistema de construcao deve conter:

a) Resisténcia a compressao para desforma compativel com o processo de
concretagem;

b) Resisténcia a compressdo caracteristica no 28° dia (fck);

c) Classe de agressividade do local de colocagdo da estrutura conforme a
NBR 12.655:1995;

d) Trabalhabilidade, medida pelo abatimento do tronco de cone NBR NM
67: 1998 ou pelo espalhamento do concreto NBR 15.823-2: 2010.

* Onde o espacamento méaximo das juntas de controle devera ser estabele-
cido com os dados de ensaios especificos (quando nao houver os ensaios,
adotar o espacamento maximo de 800cm entre juntas para paredes internas
e 600cm para paredes externas).

* Nao se admitem tubulag¢des horizontais, a ndo ser trechos de até um terco
do comprimento da parede, ndo excedendo 100cm (desde que este espago
seja considerado ndo estrutural). Nao sdo permitidas tubulagdes, verticais
ou horizontais, nos encontros de paredes.

3. MATERIAIS UTILIZADOS
3.1 CONCRETO

Oconcreto, material resistente e duravel, € um dos fundamentais elemen-
tos que constitui o sistema de construcao analisado. Para atender as
necessidades dos construtores, diferentes tipos de concreto foram testados
sob rigidez da norma de desempenho ABNT NBR 15575: 2013. Os ensaios,
realizados com base na mesma, levam em consideragao itens como:

« Comportamento térmico;
» Comportamento acustico;
* Resisténcia ao impacto;
* Permeabilidade da superficie;
No Brasil, existem alguns tipos de concreto que sdo recomendados
para esse método:
- Concreto Celular (Tipo L1): A sua preparacdo ¢ feita com agregados
convencionais (areia e brita), cimento Portland, 4gua e minusculas bolhas
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— lhas, o concreto ganha uma caracteristica de baixa massa especifica e o bom
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desempenho térmico e aclistico. E comumenteempregado para estruturas
de até dois pisos, quando a resisténcia especificada seja igual a resisténcia
minima de 4 Mpa (ABCP, 2007). Na Figura 2 vemos uma das utilizagdes
do concreto celular.

Figura 2: Bloco de concreto celular

Fonte: Plantar casas (2017)

- Concreto com agregados leves ou baixa massa especifica (Tipo L2): Tem
caracteristicas como bom desempenho térmico e acustico, mas levemente
inferior aos concretos Tipos L1 e M. E usado em qualquer estrutura que
necessite de resisténcia de até 25 Mpa (ABCP, 2007). E composto com
agregados leves como:

- Argila expandida: Quando aquecida artificialmente em temperatura de
1200°c, a argila retem gases e se expande (Figura 4). Seu uso proporcio-
na isolamento térmico e acustico, aumenta a resisténcia contra incéndio e
alivia a sobrecarga sobre as estruturas.Nas Figuras 3 e 4, vemos a argila
expandida e o seu uso como agregado leve no concreto.

Figura 3: Argila expandida

Fonte: PET Engenharia Civil UFJF (2015)



Figura 4: Concreto leve com argila expandida

- Concreto convencional ou auto-adensavel (Figura 5) (tipo N): Tem duas
principais caracteristicas: Aplicagdo ¢ feita com extrema rapidez, feita atra-
vés de bombeamento ¢ sua mistura ¢ extremamente plastica, dispensando o
uso de vibradores (ABCP, 2007). Também possui excelente acabamento, oti-
mizacdo de mao de obra, maior trabalhabilidade e durabilidade, pois reduz
falhas de concretagem.

Figura 5: Concreto auto adensavel

Fonte: PINI (2008)

Para o concreto auto adensavel, o controle tecnologico utilizado € o
Slump Flow Test (Figura 6) onde ¢é considerado satisfatorio um espalhamen-
to de 60 a 75 cm.

Figura 6: Slump Flow Test

Fonte: Coplas parede feita de concreto (2015)
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Apos sera realizado a execugdo de um teste de slump flow para de-
terminagdo do espalhamento satisfatorio ou nao satisfatorio (Figura 7).

Figura 7: Slump Flow Test

0 - Muito estivel

2 - Inativel 3 - Muito instivel

Fonte: Coplas parede feita de concreto (2015)
3.2 FORMAS

ormas sdo estruturas utilizadas para modelar o concreto fresco. As for-

mas devem ser estanques e manter, rigorosamente, a forma das pecas
mediante as pressdoes do langamento do concreto. (COMUNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2011).

A utilizagdo do tipo adequado ¢ extremamente importante para via-
bilizar o aplanamento da laje, das paredes e para a qualidade da entrega. O
projeto de formas deve conter o detalhamento dos seguintes itens: posicio-
namento dos painéis, equipamentos auxiliares, pecas de travamento e pru-
mo, escoramento, sequéncia de montagem e desmontagem (MISURELLI E
MASSUDA, 2009).

E importante que os painéis estejam todos numerados e indicados
no projeto executivo, € que cada numero esteja reproduzido no corpo do
painel correspondente para melhor identificacdo nas etapas de montagem e
desmontagem (ABCP, 2007).

Podem-se classificar as principais formas usadas para essa técnica, da se-
guinte forma:

3.2.1 FORMAS METALICAS

ao consideradas como sendo as de maior custo e sdo capazes de ser usa-
das por volta de 1001 vezes (PINI, 2010).



No caso do aluminio, as formas permitem um alto acabamento, facil
transporte e alta durabilidade do material, contribuindo para uma evolugao
mais rapida da obra. J4 no caso das formas de ago (Figura 8), as formas
sdo mais pesadas exigindo maquindrio para transporte, possuindo uma alta
resisténcia a compressao e dilatacdo do concreto exigindo um cuidado es-
pecial contra a ferrugem.

Figura 8: Forma de ago
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Fonte: Casas ¢ Projetos (2013)

3.2.2 FORMAS PLASTICAS

Séo feitas com um material reciclavel (plastico), porém possuem menor

produtividade. Sao féormas de menor custo e sdo também a de menor

reutilizacdo, por volta de 101 vezes (ABCP, 2007). Sao mais leves, e pos-

suem alta resisténcia a compressao e dilatacdo do concreto (Figura 9).
Figura 9: Forma plastica

Vi~

Fonte: Casas e Projetos (2013)
3.2.3 FORMAS CONVENCIONAIS

composta de uma estrutura metélica e chapa de madeira compensa-
da, onde a chapa ¢ a parte da forma que nutre contato com o concreto
(ABCP, 2007). Sendo o tipo de forma mais usado, a forma convencional
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63 (Figura 10) tem melhor custo-beneficio, podendo ser fabricada no proprio
canteiro.

Figura 10: Férma convencional
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Fonte: ABCP (2007)
3.3 ARMACAO

No sistema estudado a tela soldada no eixo vertical da parede ¢ a arma-
¢do adotada, onde os vaos de porta e janelas e as bordas, assim como
no sistema convencional, recebem refor¢os. As armaduras (Figura 11) que
serdo usadas devem atender a trés requisitos basicos: controle de retracao
do concreto, estruturar e fixar as instalagdes hidrossanitarias, elétrica e gas
€ 0 mais importante que & resistir a esfor¢os de flexotorcdo (MISURELLI E
MASSUDA, 2009).

Figura 11: Tlustragdo da armacao de telas

Fonte: PINI (2009)

Apos a instalacdo das telas, ¢ indispenséavel a colocacdo de espaca-
dores plasticos (Figura 12 e 13) para garantir o cobrimento determinado.



Figura 12: Distanciador de parede feita de concreto

Fonte: Coplas parede feita de concreto (2015)

Figura 13: Distanciador circular

Fonte: Coplas parede feita de concreto (2015)

4. VANTAGENS DA CONSTRUCAO UTILIZANDO PAREDE
FEITA DE CONCRETO

A o analisar os aspectos do método de construgao utilizando paredes fei-
ta de concreto nas habitacdes populares, foi visto que as vantagens sao
muitas, principalmente relativo ao tempo de execucao do empreendimento,

pois para garantir bons lucros a obra deve ser entregue da forma mais rapi-
da (CASAS E PROJETOS, 2013).

Pode-se classificar os principais beneficios deste projeto, desta for-
ma:

* Minima utilizacdo de mao de obra;

* Em menos de 24 horas pode ser montada toda a estrutura das formas,
malhas de ferro, elétrica, hidraulica, aberturas, além da concretagem e des-
molde, sendo o bastante um grupode aproximadamentel1 homens;

* Esquadrejamento impecavel da edificagao;
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* As aberturas tém suas medidas exatas;

* As tubulagdes de elétrica e de hidraulicas sdao passadas por dentro das pa-
redes feita de concreto;

* Patologias e trincas verificadas em sistemas construtivos tradicionais, ndo
existem neste método;

* Grande resisténcia ao fogo;
* Diminuigao dos materiais de construgao;
* Conforto térmico e acustico perfeitos;

* Nas paredes ndo sao utilizados o chapisco ou reboco, ja acorre a aplicagao
de textura e tintas;

* Prazo para a realizacdo da entrega de obra muito rapido em comparagao
aos outros sistemas construtivos disponiveis no mercado brasileiro;

* Menos custo construtivo ao se comparar em um empreendimento de gran-
de porte;
* Alta qualidade de controle.

5. DESVANTAGENS DA CONSTRUCAO UTILIZANDO PAREDE
DE CONCRETO

egundo a Revista Casas e Projetos, 2013, como todo sistema, esse tam-
bém possui algumas desvantagens, sdo elas:

* O valor para compra das formas ¢ um valor muito alto, o que dificulta que
construtores pequenos consigam aplicar esse metodo em seus empreendi-
mentos;

* Outro aspecto € relativo ao projeto da edificacao, pois a compra do conjun-
to de formas s6 podera ser aproveitada em projetos pré-determinados, nao
sendo assim possivel sua utilizagdo em novos modelos de empreendimento
se nao aqueles a quem se destinam;

» Extremamente necessario que o empreendimento tenha todos os projetos
de elétrica, hidraulica, estrutural, arquitetonico, como forma de diminuir re-
trabalhos e transtornos;

* Em reformas ou pequenas mudancas nas edificagdes que foram construidas
pelo sistema citado, devem ter uma melhor atengdo para evitar futuros sustos
com perfuacdes das tubulagdes hidraulicas ou eletricas, por isto sempre exis-
te a necessidade de todos os projetos integrantes para o proprietario.



6. CONSIDERACOES FINAIS

( jomo foi visto na presente pesquisa, o método de construgdo utilizando
paredes de concreto ¢ um procedimento muito eficiente, que nos mostra
uma visao de mais seguranga da edificacao e solidez estrutural.

Seu uso reduz, significativamente, os precos através da reducdo do tempo
de construgdo, otimizagdo da mao de obra, racionalizacdo de materiais e
padronizagdo.

Suas vantagens, descritas durante a pesquisa, tornou o sistema muito
atrativo para construtoras envolvidas no programa habitacional do Governo
Federal. Todavia, deve ser lembrado as desvantagens associadas ao sistema,
como por exemplo o pre¢o da forma, que poderia tornar o sistema inviavel
em alguns empreendimentos.

Ao final desta pesquisa, pode-se concluir que o métodode construgao
utilizando parede de concreto ¢ um método muito eficiente para as empresas
de construcao civil e para o programa habitacional Minha Casa, Minha Vida
possibilitando a ambos sucessos em seus projetos.
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RESUMO

alvenaria estrutural é um sistema construtivo no qual a estrutura e as
aredes da vedagdo sdo executadas ao mesmo tempo. Neste tipo de sis-
tema ndo se utilizam pilares e vigas, cabendo ao proprio bloco a funcdo
da estrutura. Diferente de outros processos de constru¢do, como o concreto
armado, a parede ndo tem apenas a fun¢do de separar ambientes, ela tem a
ocupag¢do mais importante que € a propria estrutura. Com a Alvenaria Estru-
tural fica a critério do construtor a sua aplica¢do, e pode variar seu uso em
varios tipos de constru¢do. E um processo muito interessante, porque visa
a economia quando estd bem projetada. Mas para que este processo seja
bem-sucedido, recomenda-se uma boa gestdo do trabalho. Para uma maior
qualidade na execucdo ¢ aconselhavel o uso de materiais e equipamentos de
qualidade, bem como a mao de obra especializada para execug¢do do servigo.
Muitos empreendedores escolhem o sistema, sempre buscando praticidade,
rapidez, qualidade de servigo e principalmente a economia.
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1. INTRODUCAO
1.1 HISTORIA DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Alvenaria estrutural tem seu inicio hd milhares de anos, mais precisa-
ente na pré-historia, e foi considerado um dos processos de constru-
cdo mais antigos da humanidade. No inicio das construgdes de alvenaria,
em pedra ou em tijolo ceramico seco ao sol, elas tinham como principal
caracteristica as grandes espessuras em suas obras, tudo isso devido ao des-
conhecimento das caracteristicas dos materiais. Durante séculos o que man-
dava na construcao eram as praticas adquiridas pelos proprios construtores
(PAULUZZI, 2013).

A forma como o homem executava a alvenaria, nada mais era do
que um empilhamento de rochas fragmentadas. Embora com pouca técnica,
muitas dessas construgdes dos antigos egipcios e dos romanos, encontram-se
de pé e viraram pontos turisticos das cidades historicas como as Piramides
do Egito (CAMPOS, 2010).

Em meados do século XVII, quando os conceitos da construgao civil
foram aplicados, a alvenaria estrutural deixou de ser uma técnica empirica
€ passou a ser tratada como uma tecnologia de construc¢ao. Entre os séculos
19 e 20, eram realizados testes de resisténcia na alvenaria estrutural, mas
mesmo com 0s avangos, os projetos eram realizados de forma experimental,
apresentando uma enorme limitagdo técnica e calculista (HENDRY, 2002).

Segundo Hendry (2002), nesta época (entre os séculos 19 e 20) os
prédios executados com alvenaria estrutural possuiam a espessura exage-
rada, um bom exemplo desse tipo de exagero, ¢ o edificio Monadnock em
Chicago, conforme apresentado na Figura 01, o mesmo se tornou um exem-
plo da modernidade da alvenaria estrutural, mesmo com suas paredes tendo
1,80m de base.

De acordo com Ramalho (2003), este mesmo prédio chegou ao limite
maximo para estruturas calculadas de forma experimental, o mesmo acredita
que se fosse aos dias de hoje, se 0 mesmo edificio fosse executado com os
mesmos materiais da época, a espessura seria menor a 30 cm, devido a evo-
lucdo de calculo e execugdo.



Figura 1: Edificio Monadnock em Chicago executado com Alvenaria Estrutural

Na década de 60, chegou ao Brasil a alvenaria estrutural dos blocos
vazados de concreto, e eram utilizados em prédios de no maximo quatro
pavimentos. A execug¢do realizada no Brasil era baseada nas normas e tecno-
logias americanas (PAULUZZI, 2013).

Os pontos fortes da Alvenaria estrutural sdo a economia, seguranca,
qualidade e rapidez, esse tipo de obra permite o construtor a realizar obras
de menor poder econdomico e obras de alto padrao. O maior motivo para os
avangos da alvenaria estrutural sao os aprimoramentos dos profissionais da
area e os fabricantes de blocos (PAULUZZI, 2013).

Nos dias de hoje, em paises superdesenvolvidos como Estados Uni-
dos, Inglaterra e Alemanha, o nivel de calculo e execucao pode ser compara-
do a estrutura de aco e da estrutura de concreto (PAULUZZI, 2013).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

erificar se o sistema de Alvenaria Estrutural de Bloco de Concreto ¢é
mais vantajoso do que uma Estrutura de Concreto Armado.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Descrever o sistema construtivo Alvenaria Estrutural;

b) Realizar o levantamento do custo, da qualidade e o tempo de execugdo da
Alvenaria Estrutural em rela¢dao ao concreto armado;

c¢) Realizar comparativo da Alvenaria Estrutural em relagdo ao concreto ar-
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mado.
1.3 METODOLOGIA

método de pesquisa utilizado ¢ realizar uma revisao bibliografica sobre
o sistema construtivo Alvenaria Estrutural, comparando-o a estrutura de
concreto armado.

2. ALVENARIA ESTRUTURAL COM BLOCO DE CONCRETO

Segundo Tauile Nesse (2010), a alvenaria é composta por pegas fixas em
sua propria area de contato, fixas por uma mistura ideal (argamassa), for-
mando um conjunto simétrico (parede). Essas paredes t€ém o principal obje-
tivo, separar ambientes, promover seguranga resistindo ao tempo, e as agdes
da natureza como chuva e vento, além de ser um isolante térmico e acustico.

A Alvenaria de bloco de concreto, quando realizada da maneira cor-
reta, ¢ melhor opgao de construcdo comparada a outros processos, como o
concreto armado (TAUIL e NESE, 2010).

No caso deste artigo, serd exposto a alvenaria como a estrutura da
edificacdo. Tauil e Nesse (2010), recomendam que seja realizado um proje-
tado bem detalhado, utilizando produtos de boa procedéncia e uma mao de
obra especializada e qualificada. Na alvenaria estrutural ndo sdo utilizados
os pilares e vigas como no concreto armado, pois as paredes formam a pro-
pria estrutura da edificagdo e as cargas sdo distrubuidas de forma uniforme
ao longo das fundagdes (TAUIL e NESSE, 2010).

2.1. TIPOS DE ALVENARIA ESTRUTURAL

De acordo com Tauile Nese, separamos as alvenarias estruturais em trés
tipos:

ALVENARIA NAO ARMADA — Nio recebe grauteamento, as vergas de
portas e vergas e contra-vergas de janelas sdo os principais protetores da es-
trutura contra patologias futuras, seja por adequagao da estrutura ou fatores
do tempo.

ALVENARIA ARMADA OU PARCIALMENTE ARMADA - Recebe



esfor¢os em pontos especificos, devido a sua condicao estrutural. Nos vaos
dos blocos sdo colocadas barras de ago e graute.

ALVENARIA PROTENDIDA - Reforcada por uma armacao, que expde
a parede a trabalhos de compressao. De todas as alvenarias, essa ¢ a menos
utilizada, pois o custo do material ¢ elevado.

2.2 TIPOS DE BLOCOS DE CONCRETO E CLASSIFICACAO

Com caracteristicas e formatos diferentes, os blocos de concreto pos-
suem caracteristicas distintas em relag¢ao a sua familia, conforme mos-
tra apresentado na Figura 2. A diferenciacgao entre eles ocorre em relacao ao
tipo de aglomerado que pode ser convencional ou leve. Para facilitar a exe-
cuc¢do dos servicos, os blocos precisam ter formas varidveis, com a intengao
de aplica-los em locais de maior dificuldade (UFRGS, 2011).

Figura 2: Familia dos Blocos de Concreto

FAMILIA 39

WIS

FAMILIA 29

e B ‘

14
“

20 44
“ 14

Fonte: UFRGS (2011)

A familia 29 ¢ feita por dois tipos basicos de blocos: O bloco B29
(14x19x29cm) e o bloco B14 (14x19x19). Todos os blocos possuem a mes-
ma largura de 14 cm, e o comprimento dos blocos sdo sempre multiplos da
largura (UFRGS, 2011).

A familia 39 possui trés tipos basicos de blocos: O bloco B39
(39x19cm), o bloco B19 (19x19c¢m) e o bloco B54 (54x19c¢m), todos os trés
com larguras variaveis. A diferenga entre os trés blocos permite a inser¢ao
dos blocos complementares, que tem por objetivo melhorar a suavidade nos
encontros das paredes. O bloco 14x18x34 serve para amarragdes nos cantos
em “L” e o bloco 14x19x54 para amarragdes em “T” (UFRGS, 2011).

Os blocos de 14x19x39 cm sdo ideais para longas paredes, princi-
palmente as que ndo tém cruzamento e ndo precisam de elementos com-
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pensadores, pois o comprimento do bloco ndo ¢ multiplo da sua largura.
Os elementos compensadores ndo sdo s6 importantes para ajuste de vao de
esquadrias, mas também para compensa¢ao da modulagdo em planta baixa.
Para ajuste dos encontros em “L” e “T” (Figura 3) precisamos de um bloco
especial que ¢ o Bloco B34 (34x19x14 cm) (UFRGS, 2011).

Figura 3: Tipos de Amarragdo da Alvenaria Estrutural

Graute Graute

AMARRAGAO DE PAREDE EM “L"
AMARRAGAO DE PAREDE EM “T"

Fonte: UFRGS (2011)

Para facilitar a vida dos construtores, o meio bloco ¢ fabricado e per-
mite a execucao das juntas, sem que haja a necessidade de corte do bloco na
obra, evitando assim um desperdicio do material. Para execu¢do das cintas,
vergas e contravertas, temos o Bloco tipo U (canaleta), ideal para realizar
pequenas concretagens como as citadas, para execugdo da cinta de respaldo
para lajes temos o Bloco tipo J (UFRGS, 2011).

Tanto faz se os blocos de concreto estdo com ou sem fundos, porém
sem os fundos, a facilidade para passagem de eletrodutos, parte hidraulicas,
sem o corte na alvenaria ¢ maior, reduzindo o tempo e mantendo a obra lim-
pa, ndo gerando material para descarte como os entulhos dos cortes (UFR-
GS, 2011).

2.3 GRAUTEAMENTO
A. Disposicoes gerais

De acordo com a ABNT (2010), a melhor forma para producao do
graute sao os ensaios nas obras, com o objetivo de manter as caracteristicas
especificadas no projeto.

* A densidade do graute deve ser correta, a fim de preencher os espagos sem
que haja separa¢ao dos materiais;



* Quando utilizado cal, o percentual do volume ndo podera ser superior a
10% em relagdo ao cimento;

*» A dimensao méaxima do agregado deve ser de 10 mm e a cobertura minima
de armadura deve ser 15 mm, para dimensao de 20 mm, a cobertura minima
da armadura deve ser de 25 mm. Os aglomerados devem possuir 1/3 da me-
nor dimensao dos vazados (ABNT, 2010).

B. Dosagem

Ainda de acordo com a ABNT, a propor¢ao dos materiais deve ser
conforme especificada a seguir: (ABNT, 2010)

» Cimento e Cal hidratada: Quando a medida for usada a granel, a tolerancia
permitida ¢ de 3% e quando o material estiver ensacado, ¢ considerado o
peso nominal do mesmo;

» Agregados Miudos: Nunca se esquecendo do inchaco devido a umidade, a
tolerancia deve ser de 3% para medida em massa ou volume;

. Agua: Para medida em volume ou massa, a tolerancia deve ser de 3%;

* Aditivo Liquido: Para medida em volume ou massa, a tolerancia deve ser
de 5%;

* Aditivo em p6: Para medida em massa, a tolerancia deve ser de 5%;

* Produtos a Granel: Para medida em massa ou volume, a tolerancia deve
ser de 3%;

« Produtos Umidos: Levar em consideracio a 4gua retida no mesmo; (ABNT,
2010);

* Os aditivos precisam seguir a ABNT, na falta da norma, é necessario que
sejam realizados experimentos para verificar suas propriedades;

* A fim de proporcionar uma redu¢do no volume agua, deve-se levar em
considera¢do a absor¢ao dos blocos e da argamassa;

* Quando for feito a utilizagdo de cal o teor ndo pode ultrapassar 10% em
volume em relagao ao cimento;

* Caso os blocos vazados tenham a dimensao minima de 50 mm, os agre-
gados devem ter dimensdao minima de 10 mm e cobrimento de 15 mm da
armadura, se o agregado tiver dimensao minima de 20 mm, a cobertura de
armadura devera ser de 25 mm. Os aglomerados precisam ter a dimensao
inferior a 1/3 da dimensao dos vaos preenchidos.
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C. Mistura

* Impreterivelmente, o graute deve ser deve produzido com misturador me-
canico;

* Contado a partir da adicdo de agua, o graute deve ser utilizado dentro de
2h30min. Nao ¢ permitido utilizar um produto com prazo de uso vencido, a
ndo ser que um aditivo retardador de pega seja utilizado Neste caso, devem
ser seguidas as instrugdes do fabricante do aditivo;

* Para que ndo haja segregagdo e perda de componentes no transporte do
graute ¢ desaconselhavel o uso de depositos intermediarios (ABNT, 2010).

2.4 ARGAMASSA

A. Disposicoes gerais

A argamassa devera ser adaptavel com as caracteristicas da alvena-
ria, € com 0s processos a serem empregados na mistura, transporte e apli-
cacdo. A mistura deve ser colocada em uma masseira, podendo ser de metal
ou pléstico, que garante a estanqueidade. O ideal ¢ que seja feito uma quan-
tidade de massa para ser consumido dentro de no maximo 2h30min.

Enquanto a mistura estiver sendo utilizada, ela podera ser ajustada com uma
pequena adi¢cdo de 4gua, mas atencao, esse processo de adicao s6 podera ser
repetido duas vezes. Nos dias mais quentes ou com ventos fortes, ¢ indicado
cobrir a masseira com argamassa, para que nao haja tanta perda de agua. Os
aditivos devem seguir a norma, na falta da mesma, o ideal ¢ a realizacdo de
experimentos (ABNT, 2010).

B. Dosagem

Segundo a ABNT, a propor¢do dos materiais deve ser conforme es-
pecificada a seguir:

» Cimento e cal hidratada: Tolerancia deve ser de 3% em relacdo a medida
em massa quando usado aos poucos, ¢ quando ensacado, pode ser conside-
rado o peso especificado na embalagem;

» Agregados miudos: Tolerancia de 3% para medida em massa ou volume;



» Agua: Tolerancia de 3% para medida em volume ou massa;

* Aditivo liquido: Tolerancia de 5% para medida em volume ou massa de-
ve-se seguir as instrugdes do fabricante do produto e dissolver a agua antes
da mistura com o restante dos materiais;

* Aditivo em p6: Tolerancia de 5% para medidas em massa;

* Produtos a granel: Tolerancia de 3% para medidas em massa. Para pro-
dutos umidos, leva-se em conta dgua presente na mistura (ABNT, 2010).

C. Mistura

Para ser realizada a mistura da argamassa deve ser utilizado um
misturador mecanico a fim de garantir a mistura homogénea de todos os
materiais, tornando-se proibida mistura manual. A argamassa devera ser
armazenada em locais limpos e secos. O tempo recomendado de mistura ¢
de 240 \/d, 120 \/d, 60 Vd conforme o centro do misturador mecanico for
inclinado, horizontal e vertical respectivamente, no caso “d” o diametro
maximo em metros do misturador. Nos misturadores continuos, as pri-
meiras partes da producao deverdo ser descartadas até que seja obtido um
produto homogéneo continuamente. A fim de manter a trabalhabilidade,
podem ser adicionadas pequenas porgdes de agua a mistura. Ultrapassando
as 2h30min da mistura e a mesma nao sendo utilizada, devera ser descarta-
da. Durante o transporte, a argamassa nao deve sofrer perda de elementos
ou segregacao. Recomenda-se que seja remisturada manualmente no local
de aplicacao (ABNT, 2010).

3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO BLOCO DE CONCRETO

Segundo Pereira (2018), algumas vantagens e desvantagens da Alvena-
ria Estrutural, sdo elas:

A. Vantagens

* Reducdo do consumo de formas de madeira, aco e concreto;
* Maior rapidez na construcgao;

* Custo reduzido em relagdo ao sistema convencional de vigas, pilares e
lajes (Concreto armado)

» Facilidade no treinamento de mao de obra.
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* Maior organizagdo no canteiro de obras.
B. Desvantagens

* Design limitado pelo tamanho e forma dos blocos estruturais;

* Risco de desabamento da estrutura caso seja retirado alguma parede in-
terna da edificacao.

4. BLOCO ESTRUTURAL DE CONCRETO X ESTRUTURA DE
CONCRETO ARMADO

As alvenarias estruturais com blocos de concreto sdo mais viaveis em
obras de Grande Porte. Além disso, este método de construgao possui
um namero inferior de etapas, visando mais aos detalhes de manejo da
qualidade e produtividade, fazendo com que a edificacdo obtenha para-
metros de qualificagdao e desempenho superior (PERREIRA, et al., 2014).

Entende-se que concreto ¢ um material que denota alta resisténcia as ten-
soes de compressao, entretanto, apresenta uma baixa resisténcia a tracao.
Sendo assim, se faz necessario juntar ao concreto, uma armadura composta
por barras de aco com o propdsito de resistir as tensoes de tragdo atuantes.
Diante desta formacao, surge o nome ‘“concreto armado” que nada mais ¢
que a unido do concreto simples com um material resistente a tragdo no
qual sera envolvido pelo concreto com objetivo de atender solidariamente
aos esforgos solicitantes(BASTOS, 2006).

4.1. CUSTO DA EXECUCAO

Brasil vive um momento de apuragdo técnica e de ingressao de mé-

todos construtivos, sendo eles capazes de aumentar a produtividade
e reduzir os custos com objetivo de favorecer o gerenciamento de obras.
Com essa busca pela economia sem perder eficiéncia, surgiram estudos
comparativos com relagao aos métodos construtivos (NUNES e JUNGES,
2008).

Diante de um projeto modelo, fica mais perceptivel a diferenca de
valores entre alvenaria estrutural e alvenaria convencional com estrutura
de concreto armado. Um dos grandes beneficios do sistema de alvenaria



estrutural ¢ a redugdo da espessura dos revestimentos € como consequén-
cia dos custos também (NUNES e JUNGES, 2008).

No projeto modelo foram considerados:
* Os servicos referentes a fundagao, estrutura e o revestimento interno das
paredes;
* O custo para a laje foi igual para ambos os sistemas;
* Os servicos referentes a execu¢do de alvenaria de vedacdao com tijolo
ceramico estdo incluidos no custo total da estrutura convencional.

A Figura 4 demonstra uma planta baixa do pavimento tipo de um
projeto de alvenaria estrutural.

As consideragdes do projeto de alvenaria estrutural segundo Nunes
e Junges (2008) foram:
* Fundagao tipo Tubuldo foi utilizando concreto com resisténcia de 25mpa
até uma profundidade igual ao didmetro do fuste, e no restante do Tubuldo
empregou-se concreto com resisténcia de 15mpa;
« Utilizagdo de Grauteamento e barras de A¢o em pontos especificos da
estrutura;
A Resisténcia dos blocos ¢ igual a 4,5Mpa;
* No caso do revestimento externo adotou-se a aplicagao de textura acrilica
diretamente sobre a parede;
* O revestimento interno de gesso e pintura latex PVA para complementar
0 acabamento;

* Nas areas molhadas (Cozinha e Banheiro), o assentamento de azulejo foi
feito diretamente sobre a parede de bloco de concreto (NUNES e JUN-
GES, 2008).
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Figura 4: Planta Baixa do Pavimento Tipo (medida em m)
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Fonte: Nunes e Junges (2008)

A Figura 5 demonstra uma planta de forma do pavimento tipo de
um projeto de alvenaria convencional em concreto armado (NUNES e
JUNGES, 2008).

Figura 5:Planta de forma do Pavimento Tipo de Alvenaria em concreto Armado
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Fonte: Nunes e Junges (2008)



As consideragdes do projeto de alvenaria em concreto armado se-
gundo Nunes & Junges (2008) foram:

* Todas as agdes que poderiam produzir efeitos significativos para a segu-
ranca da estrutura a ser analisada;

* Revestimento interno consideraram-se os servi¢os de chapisco, embogo,
emassamento e pintura com tinta latex PVA;

» O mesmo passo a passo foi considerado no revestimento externo, seguin-
do a ordem dos servigos: Execugao de chapisco, embogo e emassamento,
porém a pintura foi realizada com tinta latex acrilica;

* Nas areas molhadas (Banheiro e cozinha), foram adotados assentamento
de azulejo em toda a area de paredes.

Os resultados do levantamento de custos, que foram retirados a par-
tir das informacdes de cada projeto, foi dividido em trés topicos, sao eles:
estrutura, revestimento ¢ fundagado dos dois sistemas (NUNES e JUNGES,
2008).

Nunes e Junges (2008), idealizaram a tabela 1, que se refere a com-
posicao do custo unitario de cada estrutura e cada topico citado (Estrutura,
Revestimento e Fundagao).

Tabela 1: Custo Unitario

Tipos de Estrutura | Estrutura Custo/m?* i Fundagd

Custo/m? Custo/m*

Estrutura em concreto armado e

alvenaria de tijolos ceramicos
RS 231,20 RS 23,26 RS 386,25

Alvenaria Estrutural R$ 170,21 RS 11,71 RS 369,68

Fonte: Adaptado de Nunes ¢ Junges (2008)

Jé a tabela 2 demonstra a comparacao global dos custos de cada um
dos projetos de alvenaria estudados, separados pelos seus topicos. (Estru-
tura, Revestimento e Fundacao) (NUNES e JUNGES, 2008).
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Tabela 2: Comparacao global dos custos

Nomenclatura Estrutura | Total

| Estrutura em concreto armado e

| alvenaria de tijolos cerdmicos
RS 254.312,31 R$ 10588687 | R$17.404,43 RS 377.603,61

Alvenaria Estrutural R$ 187.235,63 | R$53.579,12 R$ 24.560,32 R$ 265.375,07

Diferenca R$67.076,68 | R$52.307,75 R$-7.15589 | R$112.22854

Diferenga (%) 26,38 | 49,40 1 -29,14 | 29,72

Diferenca Total (%) 29,72%

Fonte: Nunes e Junges (2008)

Diante dos valores encontrados, pode ser verificado que o processo
de execug¢do da estrutura representa uma diferenga de 26,38%, o que favo-
rece a alvenaria estrutural (NUNES e JUNGES, 2008).

Um dos grandes beneficios da alvenaria estrutural ¢ a reducdo das
espessuras do revestimento. De acordo com a tabela dois a diferenca foi de

49,40% o que favorece ainda mais a alvenaria estrutural em blocos de con-
creto (NUNES e JUNGES, 2008).

Foi possivel observar que o projeto de fundagdo em concreto armado
teve seu custo 29,14% mais econdmico que o da alvenaria estrutural, isto se
déa porque hé uma diferenca no numero de fundagdes de um projeto para o
outro, sendo o concreto armado 26 tubuldes e alvenaria estrutural 44 tubu-
16es (NUNES e JUNGES, 2008).

Por fim, ao somarmos os custos de cada processo, pode ser apurado
que a diferenga de custo total foi de 29,72% favorecendo ao projeto de alve-
naria estrutural. Este valor deve-se a racionalizagdo do sistema que dispensa
a necessidade do uso de formas, minimiza o consumo de Aco e concreto,
menor distingdo de mao-de-obra, menos desperdicio de matéria e espessura
dos revestimentos (NUNES e JUNGES, 2008).

4.2 PRAZO DA EXECUCAO

m um processo de construcdo, da totalidade de recursos acessiveis de

um projeto, o fator tempo ¢ o Unico recurso com impossibilidade de
recuperagdo. E importante obter uma gesto eficiente ao tempo pois impede
o desapontamento de prazo, perdas no orcamento além de ocasionar um
desgaste entre o construtor ¢ o cliente (BELIZARIO SILVA, 2015).

A alvenaria estrutural elimina processos construtivos da alvenaria



convencional, sendo assim, utiliza menor contingente de mao-de-obra sem
perder a eficacia no desenvolvimento. O diferencial da Alvenaria estru-
tural, ¢ que a componente alvenaria ¢ na verdade a propria componente
estrutura, sendo eles realizados em uma unica etapa, proporcionando as-
sim, uma reducdo em maior escala as horas dos profissionais (BARROS
JUNIOR, 2017).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante das reflexdes envolvendo a Alvenaria de Concreto Armado e Al-
venaria Estrutural de Bloco de Concreto, conclui-se que para reducao
de custo, tempo e beneficios na execugdo de uma obra, a Alvenaria Estru-
tural de Bloco de Concreto ¢ uma boa alternativa, que quando comparada
a Alvenaria de Concreto Armado, se torna um diferencial no que tange as
construcdes de grande porte, a economia de materiais e mao-de-obra.

Quando nos deparamos com a escolha de executar ativamente uma
obra, precisamos estar alinhados com o tempo, espago ¢ custo. Frente a
isso, sabe-se que ¢ possivel obter os melhores resultados extraidos da mo-
dernidade e avancos tecnologicos que permeiam o ambito da construg¢do
civil.

As vantagens trazidas pela Alvenaria Estrutural de Bloco de Con-
creto trazem a seguranca de um trabalho realizado na evolugao da ciéncia,
atrelado a um termo milenar que ¢ a construgao civil.
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RESUMO

ste trabalho aborda o estudo do aproveitamento de aguas pluviais, para

fins ndo-potaveis, na cidade do Rio de Janeiro com o objetivo de reduzir
o consumo de agua potavel nas residéncias e prover uma solucao sustenta-
vel a escassez desse recurso natural, que aumenta gradativamente em escala
mundial, devido aos fatores ambientais e humanos realizados sem o plane-
jamento adequado. Esse planejamento consiste nos procedimentos estipula-
dos em legislagdes sobre os recursos hidricos no ambito federal, estadual e
municipal, como também em normas da Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, nas quais determinam-se os célculos para a elaboragdo do siste-
ma de capitacdo, com trés tipos de reservacao para o calculo da respectiva
vazao, consequentemente proporciona diferentes valores econdmicos para
a instalacdao, conforme o método adotado. Independentemente do método
escolhido torna-se necessaria a limpeza e manutencao desses reservatorios,
com a frequéncia estipulada em norma especifica. Logo, o aproveitamento
das aguas pluviais ¢ eficaz na racionalizagao da agua na cidade.
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1. INTRODUCAO
1.1 A CRISE HiDRICA

Municipio do Rio de Janeiro esta localizado na regido litoranea, que

predomina o clima tropical quente e umido, com intensas chuvas no ve-
rdo e invernos secos. Nessa mesma estacdo ocorrem chuvas fortes e rapidas
devido as elevadas temperaturas (PREFEITURA DA CIDADE DO RIO DE
JANEIRO, 2018).

O Estado do Rio de Janeiro situa-se na regido hidrografica Atlantico
Sudeste, com indice pluviométrico no Municipio de 1.000 a 1.800 milime-
tros anuais, ou seja, uma taxa significativa para a geracdo de um recurso na-
tural, que na atualidade esgota-se gradativamente, consequéncia da crise dos
recursos hidricos que se apresenta desde décadas anteriores (PREFEITURA
DA CIDADE DO RIO DE JANEIRO, 2018).

A Regido Hidrografica Atlantico Sudeste ¢ conhecida nacio-
nalmente pelo elevado contingente populacional e pela impor-
tancia econdmica de sua industria. O grande desenvolvimento
da regido, entretanto, ¢ motivo de problemas em relagdo a dis-
ponibilidade de 4dgua. Isso ocorre porque, a0 mesmo tempo em
que apresenta uma das maiores demandas hidricas do Pais, a
bacia também possui uma das menores disponibilidades relati-
vas (ANA, 2017).

A escassez de agua ¢ um problema presente no municipio, por causa:
do crescimento populacional que demanda uma maior quantidade de agua
potavel para o consumo, da contaminagao desse recurso natural e dos impac-
tos ambientais, como por exemplo o desmatamento, que causa a diminui¢ao
das taxas de precipitacdes e a irregularidade na distribuicao dessas chuvas,
pois a vegetagdo age no processo de transferéncia de umidade do solo para
atmosfera. Logo, sem essa area verde o processo de transferéncia nao acon-
tece (BRANCO, 2003).

As aguas pluviais infiltram nas camadas dos solos e sdo armazenadas
no lencgol freatico, que consiste em um deposito natural, o qual necessita
de procedimentos adequados para evitar a redu¢do da quantidade de agua
acumulada e prover a respectiva reposi¢ao, por causa da captacdo em pogos.
Para isso, precisa-se de um planejamento adequado do tempo da recarga da
chuva em fungao do ciclo hidrolégico (BRANCO, 2003).

O mesmo ciclo ¢ afetado negativamente pelo aumento da urbaniza-



¢do, que gera danos a drenagem, a saude publica e aumenta a incidéncia de
enchentes, de deslizamentos e de desastres causados pelo desequilibrio do
escoamento das aguas (TUNDISI, 2003).

Esses fatores provocam a redugdo ndo s6 da quantidade, mas também
da qualidade da agua (Quadro 1).

Quadro 1: Causas da escassez de agua.

F TR s B PR Valores/servicos em risco
e I ¥

Désmitaionts do Altera padrdes de drenagem, inibe a Altera aqualidade e a

alo recarga natural dos aquiferos quantidade da dgua e controle

aumenta a sedimentagdo de enchentes
; Altera o suprimento de dgua e
Pol; E
oluicn o Diminul a qualidade da dgua aumenta o custo do

controlada
tratamento

Afeta o volume dos recursos hidricos,
altera padr@es de distribuicdo de
precipitacio e evaporagio

Mudangas globais no
clima

Afeta o suprimento de agua e
aumenta as enchentes.

Fonte: Adaptado de TUNDISI (2003).

A contaminagdo também ocorre em aguas subterraneas por residuos de ater-
ros sanitdrios, descargas de fossas negras e pelos fertilizantes utilizados na
irrigacdo que por percolagdo intoxicam os aquiferos por substincias quimi-
cas, como: nitrato, cloro, materiais radioativos, substincias orginicas, me-
tais pesados e hidrocarbonetos (TUNDISI, 2003).

Portanto, todos esses impactos ambientais € humanos no meio ambiente con-
tribuem para o surgimento das causas € consequéncias que culminam na
crise hidrica, Figura 1.

Figura 1: Ciclo de contaminagao da agua
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Fonte: TUNDISI (2003).

| CAPITULO V - APROVEITAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS NA CIDADE DO RIO DE JANEIRO

o)
o}



89

CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO |

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 AGUAS PLUVIAIS

chuva ¢ um tipo de precipitacdo em estado liquido, que ocorre através

a condensagdo do vapor de ar atmosférico, cujas gotas de agua sdo

classificadas conforme a massa e o diametro, respectivamente em: goticulas

com massa de 0,5 a 1 grama de dgua por m? e gotas de chuva com diametro
de 0,5 a2 mm oude 0,1 a1 gota por dm* (TUCCI, 1993).

Segundo Tucci, 1993, as chuvas sao classificadas em:

* Convectivas com grande intensidade, mas de pequena duragao. O ar umido
¢ aquecido nas proximidades do solo e apds um desequilibrio nessas cama-
das de ar cria-se uma brusca ascensao de ar menos denso que se condensa
com a formagdo de nuvens e da propria precipitagao.

* Orograficas, que sao chuvas de pequena intensidade, porém de grande du-
ragdo, ocorrem no sentido dos ventos quentes e timidos do oceano para o
continente, que ao encontrar um relevo montanhoso, resfriam-se e geram a
condensacdo de vapor com a formacao das nuvens e chuva.

* Frontais ou ciclonicas sdo de grande duracdo com intensidade média e
atingem uma grande area, sao causadas pela jun¢ao das massas de ar quente
e fria, em que o ar mais quente e umido eleva-se e resfria-se.

Segundo Tucci, 1993, os indices pluviométricos sdo estabelecidos a partir
das grandezas pluviométricas seguintes:

* Duragao (t), que consiste no tempo de queda da chuva em minuto ou hora;

* Altura pluviométrica (P), ¢ a espessura média da ldmina de 4gua da chuva,
em milimetro, que ¢ a quantidade de precipitagdo correspondente ao volume
de 1 litro por metro quadrado de superficie;

* Intensidade (i), ¢ a razao entre a altura pluviométrica e a intensidade, com
variabilidade temporal, e por isso sdo definidos intervalos de tempo para a
analise hidrologica, que caracteriza uma constante;

* Frequéncia de probabilidade e tempo de recorréncia (Tr) € o nimero médio
de anos durante o qual espera-se que a precipitacao analisada seja igualada
ou superada.



2.2 DIVISAO HIDROGRAFICA NO BRASIL

bacia hidrogréafica ¢ uma unidade territorial, a fim de preservar as ca-

acteristicas econdmicas, fisicas e sociais, para a utilizagao dos recursos

hidricos entre 6rgaos federais e estaduais (ROSA; FRACETO E MOSCHI-
NI, 2012).

A bacia hidrografica consiste numa area de captacao natural da dgua

da precipitacao, que pelos processos de evaporacao e transpiracao descarta

parte desta agua acumulada. E o defliivio, ou seja, o restante dessa agua,

transporta para a saida da bacia, denominada exutorio, através das superfi-
cies vertentes (TUCCI, 1993).

Considera-se como regido hidrografica o espago territorial bra-
sileiro compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-
-bacias hidrograficas contiguas com caracteristicas naturais,
sociais ¢ econdmicas homogéneas ou similares, com vistas a
orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hidricos.

(RESOLUGCAO N° 32, DE 15 DE OUTUBRO DE 2003).

O Estado do Rio de Janeiro situa-se na regido hidrografica Atlantico
Sudeste, a qual possui uma area de 214.629 km?, 1.349 mm de precipitagdo
com vazao de 467 mm e evapotranspiracao de 882 mm (ROSA; FRACETO;
MOSCHINI, 2012).

3. APROVEITAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS

3.1 PRECIPITACOES NO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO

Séo calculadas com base na equacao (1) para a obtencao de chuvas inten-
sas:

I=(@TRb)/ (t+c)d (1)
Onde:
I: intensidade de precipitagdo em mm/h;
TR: periodo de retorno em anos;
t: tempo de duragdo da chuva em minutos;
a, b, ¢ e d: coeficientes da equacio.
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Esses coeficientes sdo determinados com base nos pluvidmetros,
como apresenta a tabela 1.

Tabela 1: Coeficientes da equagao.

Plvimero 2 b ¢ . d Fonte
Santa Cruz 711,30 0,186 7,00 0687 | PCRI Golydre.- 1992
%CampoGrande;' 891,67 | 0,187 14.00;’ oem | PCRI Gohigiro - 1992
Mesaoha, 84378 | 0177 %'12,00% 0,698 PCRI Gohidre.- 1992
Bangu Lzus,ssé 0,177 14,003:' 0,788 PCRI Gohidre.- 1992
ilardimsoténloo;' 1.239,005 0,150 zo,ooj:' 0,740 Ulysses Alcantar,(1960)
| vl | 142320 | 0,19 1458 | 0,796 | Rio Aguas/ SUBAM — CPA/2005 -atual GPST |
(Jacarepagud) { | |
Benfica | 7.032,07 | 0,50 2968 | 1141 | Rio Aguas/ SUBAM — CPA/2006 -atual GPST
Realengo i/ 1.164,04: 0,148 ‘ 6,96 ‘, 0,769 :’ Rio Aguas/ SUBAM — CPA/2006 -atual GPST ‘
Irajé 5.986,27; 0,157 29,70;' 1.050 Rio Aguas/ SUBAM — CPA/2007 -atual GPST

Fonte: PREFEITURA DO RIO (2015)

No decorrer dos anos o indice pluviométrico no Estado apresentou
algumas anomalias no periodo de 1981 a 2010, de representatividade mode-
rada com redugdes de 100 mm a elevagdes entre 100 mm e 250 mm, figura
2, que caracteriza um aumento no volume de precipitacdes em comparagao
a reducdo observada, e ao periodo compreendido entre 1961 ¢ 1910, no qual
o volume de chuvas era inferior aos volumes atuais, conforme a figura 3.

Figura 2: Anomalias nas precipitagdes (1981 a 2010).

Fonte: INMET (2017)



Figura 3: Grafico de precipitagdo acumulada (mm) no RJ - 1961 a 1910.

- 19611990

Fonte: INMET (2017)

Essa constatagdo torna-se favoravel ao aproveitamento desse volume
de agua para armazenamento ndo potavel, que em 2016 foi cerca de 1800
mm, como ilustra a figura 4.

Figura 4: Precipitagdes no ano de 2016

IRERREE
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Fonte: INMET (2017)

3.2 BASE LEGAL PARA O APROVEITAMENTO DAS AGUAS PLU-
VIAIS

* NBR 10844/ 1989 - Estabelece os procedimentos de calculo e dimensiona-
mento das instalagdes prediais de dguas pluviais.

* Politica Nacional de Recursos Hidricos — Lei n® 9.443/ 1997 - garante a
disponibilidade de 4gua em condi¢des adequadas através do Sistema Nacio-
nal de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

* NBR 15527 /2007 - Norma Brasileira publicada pela Associagao Brasileira
de Normas Técnicas para o aproveitamento de agua da chuva para fins nao -
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para a desinfeccdo dessa agua por derivados clorados, raios ultravioleta,
0z0nio e outros.

* Decreto n® 41173 de 23 de dezembro de 2015 - Estabelece o Plano Mu-
nicipal de Saneamento Bésico da Cidade do Rio de Janeiro - Drenagem e
Manejo de Aguas Pluviais Urbanas.

* Lei n° 13.501, de 30 de outubro de 2017 -Acrescentou ao objetivo da
Politica Nacional de Recursos Hidricos a incentivagdo ¢ a promocdo da
captacao, preservagao e aproveitamento de aguas pluviais.

3.3 SISTEMA DE CAPITACAO DA AGUA DA CHUVA

sistema de capitacdo das dguas pluviais, com base na NBR 15527
(2007) e na NBR 10844 (1989), consiste num sistema integrado com
a instalacdo de:
» calhas e condutores verticais nas coberturas das residéncias;
» area de captagao com base na area das coberturas;
« filtro auto-limpante;
* reservatdrio para o descarte da 4gua da primeira chuva;

* reservatorio de agua nao potavel, no qual realiza-se o armazenamento e
tratamento dessa dgua pluvial.

O custo para a instalacdo ¢ de baixo a elevado, em virtude do tipo de
reservacgao adotado para suprir a demanda residencial. Os quais podem ser,
segundo ALVES; ZANELLA E SANTOS (2008):

* Reservagdo somente com reservatério elevado, no qual hé a possibilidade
de implantagdo ndo s6 em novas construgdes, mas também nas edificagdes
existentes. Com a destinacdo de uma area para esse reservatorio. Logo,
constitui um sistema simples e econdmico, que erradica a probabilidade de
jungdo com o sistema de agua potavel, figura 5.



Figura 5: Reservatdrio elevado.

8

Fonte: ALVES; ZANELLA E SANTOS (2008)

* Reservagdo somente com reservatorio inferior, consiste num método com
valor financeiro médio em comparagdo ao mencionado anteriormente, uma
vez que necessita da utilizacdo de bombas hidraulicas para a distribuicao
dessa dgua, que gera gastos econdmicos com energia elétrica e com o equi-
pamento, como ilustra a figura 6.

Figura 6: Reservatorio inferior.

Fonte: PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO (2015)

* Reservagdo dotada de reservatdrio inferior e superior, esse método possui
um valor financeiro mais elevado em comparacao com os dois Ultimos, por-
que consiste num sistema complexo, que gera uma sobrecarga ndo previs-
ta em projeto na estrutura existente. Por isso, torna-se indicado para novas
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construcdes com os devidos critérios de seguranga para esse sistema duplo,
a fim de evitar a jun¢do com a dgua potavel, como ilustra a figura 7.

Figura 7: Reservatdrio superior e inferior.

Fonte: INSA (2015)

No primeiro tipo de reservacao a captacao depende somente da gra-
vidade no escoamento da precipitacdo, enquanto os dois outros tipos de
reservacao a captagdao depende do bombeamento hidraulico.

Para o dimensionamento das calhas, condutos e dos reservatorios torna-
-se necessario o valor da intensidade das chuvas intensas, o qual pode ser
consultado no anexo da NBR 10844, para o célculo da vazao de projeto,
conforme a equagdo (2): (NBR 10844/1989).

Q=1IA/60 (2)
Onde:
Q = vazao de projeto em I/min;
I = intensidade pluviométrica em mm/h;

A = area de contribuigdo em m?.

Deve-se projetar caimentos diferentes na extensdo da cobertura, a
fim de inibir um alto volume de 4gua a escoar nas calhas e condutos verti-
cais e horizontais. Ademais, para reduzir o valor financeiro com a instala-
¢do desse sistema torna-se essencial a proximidade do ponto de capitagdo
com o local de uso da 4gua.

Um fator importante no dimensionamento das calhas trata-se da uti-

lizagdo de grades e telas para evitar o acimulo de folhas, gravetos e demais
detritos, como ilustram as Figuras 8 ¢ 9 (NBR 12213:1992).



Figura 8: Acimulo de detritos nas calhas.

* Fonte: FEAM -MG (2016)

E para o respectivo dimensionamento deve-se estabelecer uma de-
clividade minima de 0,5 % e utilizar a formula de Manning-Strickler, con-
forme a equacao (3):

Q=K S RH2/3 il/2 3)
N

Onde:

Q = Vazio na calha, em L/min;

S = area da se¢do molhada, em m?;
n = coeficiente de rugosidade ;

R =raio hidraulico, em m;

P = perimetro molhado, em m;

1= declividade da calha, em m/m;
K =60.000.
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O coeficiente de rugosidade dos materiais adota-se conforme o qua-
dro 2.

Quadro 2: Coeficiente de rugosidade dos materiais.

Plastico, fibrocimento, ago, metais ndo- 0,011
ferrosos

Ferro fundido, concreto alisado, alvenaria 0,012
revestida

Ceramica, concreto ndo-alisado 0,013

Alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 10844:1989.

A area de contribuigao calcula-se conforme a area da cobertura, com
base na NBR 10844/1989, como ilustra a figura 10.

Figura 10: Calculo da area de contribuigao

Azab A=(ao%).b

¥

{c) Superficie plong vertical Unico (d) Duos superficies plancs verticols opostas




ob <cd—=A=: lob~cd)/2 Az
oK ob>cd—=—Asz lob-c.d)/2

al A2

=

(f) Duos superficies plancs verticais
odjocentes e perpendiculores

(g) Trds superficies planos verticois odjocentes
e perpendiculares, sendo as duas Opostas (h) Quatro superficies plongs verticais,
adjscentes sendo uma com maior altura

Fonte: NBR10844:1989.

Para fins de erradicar a possibilidade de contaminacdo da agua cole-
tada, instala-se um filtro auto-limpante que retera as folhas e outros detritos,
que possam atingir os condutores do sistema de capitacdo, como aborda a
figura 11.

Figura 11: Filtro auto-limpante.

Fonte: PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO (2015)
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Além disso, a limpeza e a qualidade dessa 4gua aumentam com o
descarte da primeira dgua da chuva, a qual em contato com o telhado torna-
-se impropria para o uso ndo potavel.

Segundo a NBR 15527 (2007) esse volume de descarte depende da
area de capitacdo, conforme a definicdo do projetista, que podera adotar a
relagdo de 2 mm por metro quadrado, quando nao disponha de informagdes
que justifiquem a adog¢do de outro valor.

Apos esse descarte, a quantidade de dgua restante € aproveitavel, a
qual ¢ menor que a da precipitagdo, por isso precisa-se calcular o volume
aproveitavel da dgua da chuva que serd armazenada no reservatorio, a partir
da equacao (4): (NBR 15527/2007).

V =PAC (4)
Onde;
V= volume anual ou mensal da chuva, em m3;
P = precipitagdo média anual ou mensal, em mm;
A = area da coleta, em m?;
C = coeficiente de escoamento superficial da cobertura.

O coeficiente de escoamento superficial da cobertura é o coeficiente
de Runoft, que se adota de acordo com o material da cobertura, conforme o
quadro 3.

Quadro 3: Coeficientes de Runoff.

Material Coeficiente
Telhas ceramicas 08209
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de metal 0,820,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Plastico 0,9a0,95

Fonte: TOMAZ (2009)

ANBR 15527 (2007) especifica que o reservatorio de dguas pluviais
para fins nao-potaveis deve ser higienizado e desinfectado por derivados
clorados, como também ser protegido da incidéncia de raios solares para



evitar a proliferagao de microrganismos e inspecionadas com determinada
frequéncia, como menciona o quadro 4.

Quadro 4: Frequéncia de inspe¢ao no reservatorio.

Componente Frequéncia de Manutencdo
Dispositivo de descarte de detritos Inspe¢do mensal
Limpeza trimestral
Dispositivo de descarte do escoamento inicial Limpeza mensal
Calhas, condutores verticais e horizontais Semestral
Dispositivos de desinfecgdo Mensal
Bombas Mensal
Reservatorio, limpeza e desinfecgdo Limpeza e desinfeccdo anual

Ademais, os equipamentos de bombeamento devem permanecer a
100 mm abaixo da superficie da agua, a fim de inibir a remocao dos sedi-
mentos localizados no fundo do reservatdrio, que contaminariam a agua
acumulada (TOMAZ, 2009).

4. CONSIDERACOES FINAIS

uestdes ambientais que culminam na crise hidrica, a atividade hu-

mana sem planejamento sustentavel e a inconsciéncia dos cidadaos
sobre o problema da escassez de agua no Brasil foram as causas para o
surgimento da solu¢do do aproveitamento das aguas pluviais, pois torna-se
eficaz sustentavelmente e supri a demanda das precipitagdes na cidade do
rio de Janeiro, conforme dados estatisticos mencionados.

A partir da analise das pesquisas referentes ao indice pluviométri-
co no Rio de Janeiro, constatou-se que o volume das precipitagdes e das
dguas nas bacias hidrograficas reduziram no decorrer dos anos, devido
as mudancas climaticas que modificaram o ciclo hidrologico e ao cresci-
mento urbano, que desviou os cursos d’ 4guas e aumentou a demanda pelo
recurso natural em processo de escassez.

Diversas leis tanto federias, quanto estaduais e municipais abor-
dam tal aproveitamento de modo genérico, por isso torna-se necessaria a
criacdo de novas leis que determinem os procedimentos especificos para o
sistema de aproveitamento das dguas das chuvas.

Ademais, verificou-se a necessidade de observar os parametros de

qualidade, limpeza e manuten¢do da dgua e dos reservatorios, conforme
determina a Agéncia Brasileira de Normas Técnicas, com o objetivo de
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garantir a seguranca e a qualidade da 4gua, mesmo para fins ndo-potaveis.

O sistema de capitagdo ¢ de facil dimensionamento com trés tipos
de reservacdo em cisternas ou caixas d’ a4guas, conforme a situagao residen-
cial, seja em obra finalizada ou a construir, com as devidas vazdes estipula-
das em projeto, a fim de eliminar os erros com o dimensionamento € com a
capacidade de reservagao do sistema.

Portanto, com base nas fontes pesquisadas, o aproveitamento das
aguas pluviais na cidade do rio de janeiro ¢ viavel, pois reduz o consumo
de agua potavel, que antes era utilizada em atividades que ndo exigiam
tal qualidade. Consequentemente, a diminui¢do dos custos com a conta de
agua sera notoria.
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RESUMO

A:ltilizagéo do concreto na construcao civil vem aumentando a cada ano
onforme o crescimento da populacdo e suas necessidades. O fato de
ser um material que se adapta a varias formas, com grande resisténcia a
compressdo e atuar em diferentes situagdes na construgdo civil, ajuda no
auto uso do material, fazendo com que seja o material mais importante da
construcado civil. Portanto, é possivel a aplicagdo do desenvolvimento sus-
tentavel do concreto, visto que ele utiliza matérias primas e ndo fica de
fora da lista dos materiais que mais provoca impactos ambientais no meio
ambiente, pois na sua composicao apresenta CO2, que colabora para o au-
mento da temperatura da area urbana. Com esse aumento da utilizagdo do
concreto e por ser um material poluente, surge a necessidade e a ideia da
reciclagem de residuos industriais, para substituir as matérias prima, que
sdo utilizadas na composi¢ao do concreto e assim diminuindo os impactos
ambientais.
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As primeiras comprovagdes do surgimento do concreto foram em Roma,
aproximadamente ha 2000 anos. O concreto era principalmente utiliza-
do em adutoras e em estradas em Roma (GUIMARAES, 2017).

De acordo com a historia, para fazer seus concretos os romanos uti-
lizavam uma matéria prima especial. Essa mistura continha cascalho, cal
quente misturada com areia grossa € agua, e algumas vezes até sangue de
animal. Eles utilizavam cabelo de cavalo para reduzir as retragdes (GUIMA-
RAES, 2017).

Os romanos eram conhecidos por terem feito muito uso do concreto
para criar estradas. E interessante apontar que eles prepararam aproximada-
mente 5350 milhas de estradas usando concreto. Evidéncias histéricas mos-
tram, que romanos utilizavam, gordura animal, pozolana, sangue de animais
e leite como aditivos (GUIMARAES, 2017).

Em 1756, John Smeaton, fez a juncao dos agregados graudos, agre-
gados mitdos, cimento e 4gua, formando o concreto. Em 1793, ele construiu
o Eddystone Lighthouse in Cornwall (Figura 1), na Inglaterra, com o uso do
concreto (GUIMARAES, 2017).

Figural: Farol de Eddystone, na Inglaterra.

Fonte: Alamy (2014)

O primeiro teste regrado de concreto aconteceu na Alemanha, em
1836. Esse teste tinha como fungao verificar a compressao do concreto e a
resisténcia a tracdo (GUIMARAES, 2017).

Desde a idade moderna o concreto (Figura 2) ¢ um caminho sem
volta. Ficou conhecido como o material mais resistente da construcao civil.
Ele foi utilizado em diversas constru¢des como, prédios, rodovias, represas,
entre outros tipos de construcdo (GUIMARAES, 2017).



Figura 2: Concreto

R
Fonte: Aisyaqilumaranas/Shuttertock (2014)

Segundo Carvalho e Figueiredo (2014), concreto sdo um dos mate-
riais mais utilizado na construgao civil, € composto pela mistura de aglome-
rante (cimento), agregado miudo (areia), agregado graudo (brita) e 4gua, em
casos especiais sao utilizados aditivos na composi¢ao. Ao fazer a mistura da
composi¢ao, formando o concreto, as moléculas se adstringem, nao deixan-
do vazios e ficando com uma granulometria bastante homogénea, atendendo
as necessidades exigidas em razdo de ser um material de grande resisténcia
a compressao.

De acordo com Fusco (2008), a resisténcia e a durabilidade do con-
creto, dependem da propor¢ao entre os materiais, que constituem o concre-
to. A mistura entre os materiais que constituem o concreto ¢ chamada de
traco ou dosagem.

A égua usada colabora para a reagdo quimica que transforma o ci-
mento Portland, em uma pasta aglomerante. Se a quantidade de agua for
muito baixa, a reagdo ndo ocorrera por completo e também nao havera a
facilidade de se adaptar as formas, ficard prejudicada. No entanto se a sua
quantidade for superior a ideal, a resisténcia diminuira em fun¢ao dos poros
que ocorrerdo quando esse excesso de agua evaporar (FUSCO, 2008).

A porosidade tem atuagdo na impermeabilidade e, por conta disso,
na durabilidade das estruturas preparadas em concreto. A propor¢do entre
cimento e 4agua utilizados na mistura do concreto, ¢ chamada de fator agua/
cimento. As propor¢des entre brita e areia na mistura, tem interferéncia na
facilidade de se adaptar as formas e na resisténcia (FUSCO, 2008).

De acordo com Brooks (2013), contrariando o que € frequentemen-
te divulgado, o acréscimo de agregados gratidos e agregados miudos, para
formar o concreto, ndo tem objetivo somente de diminuir o custo do seu
volume unitario. As causas além da diminui¢ao do custo sdo também os
ganhos significativos relacionados 4 sua aplicabilidade e vida 1til. Visto que
esses agregados garantem menor retragdo na cura, podendo ser 10 vezes
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vezes menor que a liquidez apresentada pela pasta de cimento puro.

A existéncia de varios tipos de concreto faz com que esse material,
seja amplamente utilizado em vérios tipos de constru¢ao, porém ¢ descartado
de forma irregular no meio ambiente, trazendo diversos impactos ambientais
(BROOKS, 2013).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente a industria da construg¢ao
civil é o setor de atividades humanas, que mais consome recursos naturais
de forma intensiva, gerando considerdveis impactos ambientais, além dos
impactos relacionados ao consumo de matéria, ha aqueles associados 4 gera-
c¢ao de residuos solidos, liquidos e gasosos. Calcula-se que mais de 55% dos
residuos so6lidos gerados pelo conjunto das atividades humanas, sejam prove-
nientes da construcao civil. Na busca de minimizar os impactos ambientais,
surge o paradigma do concreto sustentavel. (MINISTERIO DO MEIO AM-
BIENTE, 2014)

De acordo com Pablos (2017) o concreto sustentavel surgiu através
de pesquisas realizada no Instituto de Arquitetura e Urbanismo da USP, em
Sao Paulo. Enquanto o concreto comum utiliza na sua composi¢do: cimento,
agregado miudo, agregado graido e agua, o concreto sustentdvel ¢ capaz
de economizar 100% desses recursos naturais. A areia de fundi¢ao substitui
70% da areia natural (agregado mitido) e escoria de aciaria substitui 100%
do agregado gratdo, além de economizar consideravelmente na quantidade
de agua.

A areia de fundigdo (Figura 3) ¢ um residuo sélido industrial proce-
dente da etapa de desmoldagem de pegas metalicas no processo de produgao
de fundidos. E geralmente composta por areia-base, com caracteristicas de
um agregado fino, misturado com ligantes ou aglomerantes para garantir a
manuten¢do da forma dos machos durante o processo (NETO, 2004).

Figura 3: Areia de fundigao

Fonte: Artesana (2013)



Segundo Mariotto (2000), as areia-base mais utilizadas no processo
de fundicdo sdo as de silica (Si02), seguida pelas de cromita (Cr203), as de
zirconita (ZrO2) e as de olivina.

A Escéria de Aciaria (Figura 4) ¢ formada no processo de fabrica¢ao
do acgo, resultante da transformagao do ferro gusa liquido em ago. A aplicacdo
da escoria de aciaria ¢ saudavel ao meio ambiente por diversas motivos, na
medida em que se podem substituir minerais ndo metalicos da qual extracao
impacta o meio ambiente, como areia, brita, etc. (KALYONCU, 2000).

Figura 4: Escoria de aciaria

Fonte: Scielo (2017)
Uns dos beneficios que o concreto sustentavel traz para o meio am-
biente, ¢ minimizar e evitar o descarte dos residuos solidos industriais de

forma irregular, que pode trazer inimeros problemas e danos para o meio
ambiente (PABLOS, 2017).

Segundo Pablos (2017) ¢ economicamente viavel utilizar a areia de
fundigdo e escoria de aciaria, pois sdo doadas pelas fabricas, que descartam
400 toneladas desse material por més. Dentre de algumas vantagens do con-
creto sustentavel em relagdo ao concreto comum, estd na composi¢do, pois o
concreto sustentavel utiliza residuos sélidos industriais, enquanto o concreto
comum utiliza recursos naturais, ocasionando impactos ambientais.

2. TTPOS DE CONCRETO

ema central da construcdo civil atualmente, o concreto ¢ um dos materiais
mais utilizados e importantes em qualquer obra de engenharia civil. Co-
nhecido pela sua alta capacidade de resistir a grandes pressdes de compressao.

Ha diversos tipos de concreto que podem ser usados na constru¢ao
civil, mas a escolha varia de um projeto para o outro, atendendo as especifi-
cacdes de cada projeto. Para que o concreto atenda as especificagdes técnicas,
tem que atingir um nivel de qualidade muito elevado, que vao desde escolha
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do material até a dosagem do concreto (traco), para garantir e atender as
propriedades informadas pelo responsavel técnico. Dentre os principais ti-
pos de concreto usados na construgao civil, podemos citar os mais comuns:

Concreto Convencional (Figura 5) ¢ o método mais utilizado na
construcdo civil, por ser facil de executar e ser economicamente viavel,
pelos materiais utilizados e dispensar alguns maquinarios na hora da sua
execucao, so utiliza vibrador, para ter um bom adensamento. Esse tipo de
concreto € muito utilizado em embogo, reboco, contra — piso, entre outros
lugares dentro da construcdo civil. (CASA E CONSTRUCAO, 2018).

Figura 5: Concreto convencional

Fonte: Concreto vale (2016)

Concreto Armado (Figura 6) ¢ um método construtivo, que utiliza
ac¢o no interior do concreto, com a funcdo de resistir aos esfor¢os de tra-
¢do e assim vencendo grandes vaos, pois o concreto tem alta resisténcia a
compressao e baixa resisténcia a tragdo, por isso 0 uso do ago no concreto,
para aumentar a resisténcia de tracdo, com a jun¢do de todos os mate-
riais, o concreto resiste as forgas solicitantes. Esse tipo de concreto ¢ muito
utilizado em fundagoes, pilares, vigas e lajes (ESCOLA ENGENHARIA,
2018).

Figura 6: Concreto amado

Wi

Fonte: Mapa da obra (2017)

Concreto Bombeavel (Figura 7) ¢ um tipo de concreto industrial,
que utiliza materiais especificos para cada projeto. Sao materiais que vai



além dos materiais utilizados nos outros tipos de concreto. Sao utilizados
bombas e mangotes, para o langamento do concreto, que ¢ feita sob pressao.
Esse tipo de concreto ¢ utilizado em grandes obras, diminuindo a mao de
obra na hora da concretagem (CASA E CONSTUCAO, 2018).

Figura 7: Concreto bombeavel

Fonte: Ricamix (2016)
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Concreto protendido (Figura 8) ¢ parecido com o concreto armado,
porém o aco que ¢ utilizado recebe uma aplicacdo de tensdes de compres-
sdo nas regides tracionadas, por um carregamento externo. Com o processo
realizado anteriormente as tensdes de tragdo sdo praticamente anuladas. Sao
bastante utilizados em obras de pontes, edificios, entre outros tipos de edifi-
cacoes (SH, 2018).

Figura 8: concreto protendido
SRR BESR—— NEW] |

Fonte: Ecivil (2017)

Concreto Magro (Figura 9) ¢ um tipo de concreto, que ndo tem fun- ___
¢do estrutural, utilizando poucos materiais para a sua execugao, dispensando 11



111 equipamentos industriais. Esse tipo de concreto ¢é utilizado para o enchimen-
— to de contra piso e para a regularizacao de superficies (E-CIVIL, 2018).
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Figura 9: Concreto magro

Concreto leve (Figura 10) ¢ um de concreto, que utiliza agregados
com uma massa especifica, mais leve que dois tercos da densidade do con-
creto. Devido a utilizagao do material leve, reduz o custo na hora da execu-
¢do, sendo assim diminuindo o peso da estrutura, esse tipo de concreto tem
a finalidade de diminuir a massa especifica, porém, mantendo a resisténcia.
E muito usado na composi¢do de blocos de concreto, pegas pré-moldadas e
para corrigir superficies (ATEX, 2018).

Fonte: Ispor Valinhos (2017)

Concreto celular (Figura 11) ¢ um método, parecido com o concreto
convencional, porém a sua massa especifica ¢ mais leve, em torno de 280 kg/
m?® a 1800 kg/m?. Utiliza-se na sua composi¢ao um aditivo especial, parecido
com espuma. Esse tipo de concreto ¢ muito utilizado em paredes, divisorias
e nivelamento de superficies (ATEX, 2018).



Figura 11: Concreto celular

Fonte: AECWEB (2015)

Concreto Extrusado (Figura 12) ¢ um tipo de concreto, que possui um
teor de argamassa, maior que os demais tipos de concreto. Normalmente o
concreto ¢ “ tragado” na central, ao chegar no canteiro, recebe a quantidade
de 4gua necesséria, para atingir as especificagdes do projeto. E usado para a
construgdo de meio — fio (PORTAL DO CONCRETO, 2018).

Figura 12: Concreto extrusado

Concreto Auto Adensavel (Figura 13) possui um slump elevado, sua
principal caracteristica é ocupar todos os vazios, devido ao seu peso proprio,
sem a intervencao de fluidez. Utilizam-se os mesmos materiais do concreto
convencional, porem a propor¢ao de cada componente ¢ diferente dos de-
mais concretos, como por exemplo: o maior consumo de agregado mitdo
e um maior consumo de cimento. N sua execucdo, sdo aplicados aditivos
perplatificantes a base de éter policarboxilatos, possibilitando uma maior tra-
balhabilidade e reduzindo a mao de obra. Sao utilizados em grandes constru-
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coes (USP, 2018).

Figura 13: Concreto auto adensavel

L P B e

Fonte: Pontual Engenharia (2017)

Concreto para Utilizagdo em Pavimentos Industriais (Figura 14)
possui uma resisténcia a compressao maio que 20 Mpa e com consumo
minimo de 350 Kg/m?, seu tempo de pega ¢ compativel para fazer o acaba-
mento superficial, por possuir um elevado grau de teor de argamassa. Para
ter bons resultados, apos a execugdo desse tipo de concreto, € necessario
que tenha uma sub-base, compactada e resistente (SOULMIX, 2018).

Figura 14: Concreto para Utilizagdo em Pavimentos Industriais

Concreto Colorido (Figura 15) ¢ um tipo de concreto, que tem
uma coloragdo diferente dos outros concretos, pois recebe pigmentos em
sua composicao, trazendo beneficios visuais na sua aplicagdo, reduzindo
a manutenc¢do de pintura. Sdo utilizados em estruturas aparentes, como:
fachadas, paredes e entres outros tipos de elementos que compde uma edi-
ficagao (AEC WEB, 2018).



Figura 15: Concreto Colorido

Fonte: Locadora Equiloc (2016)
3. CONCRETO SUSTENTAVEL

Oconcreto ¢ formado por alguns materiais que sdo extraidos da natu-
reza, como os agregados miudos (areia), agregado graudo (brita) e a
agua, gerando um impacto ambiental no meio ambiente.

O concreto sustentavel utilizando materiais, que seria descartado
de forma irregular no meio ambiente, como areia de fundicao (derivado de
minerais, utilizado para moldagem de pecas metélicas) e escoria de aciaria
(residuo industrial, derivado da fabricag@o do aco). Esses produtos juntos
podem substituir materiais, que sao extraidos da natureza. A areia de fun-
di¢do pode substituir em até 70% a areia natural, diminuindo o impacto
ambiental gerado na sua extragdo e a escoria de aciaria, pode substituir em
até 100% a brita, extraida da natureza.

A grande vantagem para o meio ambiente, € que nao ird acontecer
o descarte irregular desses residuos industriais, sendo assim nao gerando
contaminag¢ado do solo e até mesmo das aguas superficiais e subterraneas.
Utilizando esses residuos na composicao do concreto, ird diminuir e eco-
nomizar recursos naturais.

O método construtivo concreto ¢ conhecido pelo uso para fins es-
truturais. J& o concreto sustentavel, foi desenvolvido para ser utilizado na
fabricacdo de pecas para pavimentagdo, na regularizacdo de superficies,
nao foi desenvolvido para o uso de fins estruturais (INCOPRE, 2017).
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4. IMPACTOS AMBIENTAIS E SOLUCOES

Com o aumento da populacdo, o uso do concreto aumentou, por ser
o material mais utilizado na construcao civil, por ter uma alta resis-
téncia e grande durabilidade, porém um componente da sua composi¢cao
conhecido como: cimento produz CO2, agravando o aquecimento global.

O concreto traz inimeros problemas para o meio ambiente, como a absor-
c¢do dos raios solares que alimenta a vegetacao e por ser um material pouco
permedvel, dificulta no escoamento da agua, ocasionando enchentes nas
grandes e pequenas cidades.

As industrias produzem grandes toneladas de residuos industriais,
que na maioria das vezes sdo descartadas de forma irregular, ocasionando
impactos ambientais. Os residuos industriais podem ser descartados de
forma regular, em aterros que atende a legislacdo, porem o descarte de
forma regular, tem um custo elevado, cerca de 230 reais por tonelada.
Portanto, a utilizacao dos residuos industriais, ¢ viavel para a producao de
concreto, reduzindo os impactos ambientais, pois alguns residuos como:
areia de fundi¢do e escoria de aciaria, substitui as matérias primas, que
compde a composi¢ao do concreto, sendo assim diminui os impactos am-
bientais, que o concreto ocasiona (SIENGE, 2017).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Aconstrug:éo civil teve um crescimento surpreendente no seu desenvol-
vimento de materiais e métodos construtivos. O concreto € o principal
método desse novo desenvolvimento da construcdo civil. E um método,
onde se utiliza materiais e matérias primas bem resistente ¢ com grande
durabilidade, por isso € o método construtivo mais utilizado na constru¢ao
civil.

O concreto possui caracteristicas bem vantajosas, quanto a sua uti-
lizagdo, por ser um material maleavel e facilmente moldéavel, antes do seu
endurecimento. Também possui grande resisténcia e pode suportar gran-
des cargas. Esse método construtivo pode ser utilizado em diversas areas
da construgado civil, por isso ¢ indispensavel na construgdo civil.

No atual século, um material sustentdvel, tem a grande chance de
ser bem reconhecido, requisitado e patenteado, pois falam muito em sus-
tentabilidade e impacto ambiental, com isso € necessario buscar métodos
sustentaveis, para ser aplicado e usado na construgao civil.



O conteudo, estudos e pesquisas desenvolvidas nesse artigo, traz
uma grande inovacdo na composi¢do do concreto, utilizando residuos in-
dustriais, que seriam descartados de forma irregular, gerando impactos
ambientais. Os residuos utilizados sdo: areia de fundi¢do, que substitui
70% da areia natural e escoria de aciaria que substitui 100% da brita.

Contudo, o concreto sustentavel, utilizando areia de fundi¢ao e es-
coria de aciaria, merece um grande investimento, por proporcionar menos
impactos ambientais e aumentar a sustentabilidade no mundo, melhorando

a qualidade de vida, por ser menos um material poluente existente no mun-
do.
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RESUMO

Devido ao elevado niimero de acidentes do trabalho que aconteciam em
espagos confinados, o Brasil apds 2006 decidiu criar a NR33 Norma
Regulamentadora para a adequagdo de procedimentos nesses espacos. Até
que em 27 de dezembro de 2006 foi criada a Portaria MTE n.° 202, 22 rela-
tando a norma regulamentadora NR 33 com peso de lei. Sua utilizagao requer
também outras normas como apoio, exemplo a ser citado serdo as NBR’s
para auxilio nas medidas preventivas. Este artigo abordou a utilizagdo desta
norma regulamentadora nas atividades e processos industriais na mineragao,
analisando quanto aos procedimentos determinados por lei estdo sendo rea-
lizados na preservagdo a satide e a integridade fisica dos empregados. Apds
as analises e verificagao dos locais identificados conclui-se que, a Norma
Regulamentadora foi atendida parcialmente pela empresa, sendo necessario
promover treinamentos constantes com os empregados para conscientiza-
-los sobre a importancia do uso adequado dos Equipamentos de Protegao
Individual (EPI), Equipamento de Prote¢ao Coletiva (EPC), capacitagao dos
envolvidos, e melhorias nos procedimentos da empresa demostrando os ris-
cos das areas, tais como: incéndios, explosdes de poeiras, enriquecimento ou
falta de oxigénio
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1. INTRODUCAO

ﬁ atividade mineradora ¢ uma das mais remotas e classicas atividades
condmicas predominantes no Brasil. Esta essencialmente ligada as ati-
vidades derivadas do século passado (IBRAM, 2003).

Do século XVI ao XIX, se desenvolveu com o ciclo do ouro, as pri-
meiras siderurgias que apareceram foram nos estados de Minas Gerais ¢ Sao
Paulo. No século XX com o advento do periodo industrial e a segunda guerra
mundial, existiu a dilatagdo e diversificacao da industria e da produgdo de
minério para uso interno quanto para a exportacao (IBRAM, 2003).

A é4rea mineral ¢ um setor industrial de base que prove matéria prima
para inimeras formas de consumo para a populagdo (IBRAM, 2003).

Em 1942 sucedeu nas regides minerais o0 método de lavra (acdo de extrair
minerais e pedras preciosas) de hematitas na mina de Caué em Itabira — Mi-
nas Gerais, da companhia vale do Rio Doce, atualmente VALE. O exemplo
de incorporagdo da época de extragdo de minerais acontece na mina de Si-
deropolis, ela C Siderurgica Nacional CSN (FINEP, 2002).

A ascensdo e evolucao do setor de mineracao desde o século passado
trouxe estatisticas negativas: Elevado niimero de acidentes no setor mine-
ral, que ultrapassam em até trés vezes a média nacional. A fundacdo Jorge
Duprat e Figueiredo, averiguou que, entre 2000 e 2010 o indicador médio
de acidentes no Brasil foi de 8,66%. Ja o indice médio de acidentes do setor
mineral em Minas gerais foi de 21,99% e se refere a trés vezes mais que a
média nacional. Minas gerais e Pard sdo os estados onde mais os trabalha-
dores podem sofrer acidentes devido a ser a principal regido mineradora do
pais (BRASIL DE FATO, 2016).

1.1 OBJETIVO DO ESTUDO

Este artigo tem como intuito determinar premissas minimas para consta-
tacdo de espagos confinados, sua detec¢ao e controle dos riscos identifi-
cados, de forma a garantir saide e seguranga dos trabalhadores em uma area
industrial do segmento de mineragdo (SOLDERA, 2012).

Acidentes de trabalho ocasionam questdes de saude publica ao re-
dor do mundo por haver potencial incapacitante que compromete jovens em
idade laborativa e gera consequéncias sociais ¢ economicas (SOLDERA,
2012).

Na Portaria n® 202 assinada em 22 de dezembro de 2006, pelo Mi-



nistro do Trabalho Luiz Marinho, se aprova a Norma Regulamentadora 33
— Seguranca e Saude nos Trabalhos em Espacos Confinados. O que consiste
na NR 33 ¢ de obrigatoriedade dos empregadores que possuem em todos os
tipos de empresas, locais que se caracterizam como locais confinados (SOL-
DERA, 2012).

Segundo a Lei 6.514/77 do MTB a mesma dispde que:

Os empregados de toda e qualquer empresa, que estejam ex-
postos a agentes agressivos e/ou riscos de acidentes, em suas
atividades laborais diarias, deverdo receber orientac¢do detalha-
da de quais riscos estdo expostos, ¢ as medidas que deverdo
toma para evitar acidentes (MTE, 1977).

Todos os empregados devem receber informagdes sobre os riscos
desses espacos, e deverdo ser tomadas medidas contra entrada acidental, ou
acesso por pessoal despreparado (NUNES, 2011).

A pesquisa, reconhecimento e sinaliza¢do, investigam 0s riscos
existentes no empreendimento onde se encontram os espacos (SOLDERA,
2012).

Os trabalhos em locais confinado localizam-se no Porto de Itaguai
que possui grande maturidade para movimentacdo de granéis e cargas em
geral, devido ao parque siderurgico localizado no sul do Rio de Janeiro com
ligacdo entre modais rodoviarios e ferroviarios (PORTOS RIO, 2018).

A implantagdo do porto de Itaguai na data de 1973 foi essencial para
a grandeza das aplicagdes financeiras envolvidas no pais, porém o porto veio
a ser instituido somente em maio de 1982, iniciando suas atividades com a
descarga de carvao e alumina, sob supervisdo de Docas do Rio de Janeiro
(OGMORJ, 2018).

A area portudria de Itaguai denota cerca de dez milhdes de metros
quadrados de extensao e acessos aquaviarios para acolhimento de navios de
grande porte, e situa-se numa regido geoecondmica, responsavel por 70% do
PIB brasileiro. Detém recursos para se transformar no maior porto da Amé-
rica latina e concede a investidores grandes oportunidades de negdcio, com
possibilidades de retorno (OGMORYJ, 2018).

O porto de Itaguai ¢ um grande gerador social e econdmico para o

Estado do Rio de Janeiro com reflexo na oferta de empregos e a qualidade de
vida da regido (OGMORJ, 2018).
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Como definicao temos; qualquer ambiente que possua entrada e saida res-
trita e ventilagdo natural precaria ou inexistente e que podera concen-
trar substancias toxicas, inflamaveis e que tenha um ambiente deficiente de
oxigénio para a permanéncia interrupta de um empregado (NUNES, 2011).

Os predominantes motivos para ingresso e servico de empregados
nesses espacos, enumera atividades como: Limpeza, manuten¢ao, consertos,
inspeg¢ao, construcdo, entre outros (NUNES, 2011).

A defini¢ao segundo a Norma Regulamentadora:

Espaco confinado ¢ qualquer area ou ambiente ndo projetado
para ocupacdo humana continua, que possua meios limitados
de entrada e saida, cuja ventilagdo existente ¢ insuficiente para
remover contaminantes ou onde possa existir a deficiéncia ou
enriquecimento de oxigénio (MTE, 2018).

Os espagos podem ser catalogados segundo aos riscos que estes pro-
porcionam aos empregados:

Os espacos que na ocasido apresentarem atmosfera IPVS (Imediata-
mente Perigosa a Vida e a Saude), podem ter como peculiaridade: a auséncia
de oxigénio, risco de explosdes ou serem toxicos, 0s mesmos sao classifica-
dos como Espacos Classe A;

Os espacos que ndo apresentam riscos de atmosfera [IPVS, mas con-
centram riscos de lesoes e doencas de trabalho, porém necessitando também
de procedimentos de resgate e utilizagdo de EPIs, sdo designados como Es-
pacos Classe B.

Os espacos, onde os riscos de acidentes sdo despreziveis, uma vez
que o procedimento de trabalho ¢ de forma simples sdo classificados como
Espagos Classe C. (SOLDERA 2012 - apud. Instituto Nacional para Segu-
ranca e Saude Ocupacional — NIOSH, 1987).

Para a execucdo de atividades nesses espacos ¢ importante entender
que os mesmos normalmente possuem o hébito de permanecerem fechados
por extensos periodos de tempo e, esporadicamente, necessitam ser acessa-
dos em momento oportuno por profissionais para a efetuagdo de um trabalho
especifico como inspecao, limpeza, manutencdo ou resgate, podendo expor
o empregado a riscos de acidentes ou até mesmo 6bito (BALEOTTTI, 2007).



2.1 RISCOS DOS LOCAIS CONFINADOS

r I Yodos os empregados necessitam ser instruidos dos riscos nos locais ca-
racterizados, e devem ser tomadas providéncias contra acesso acidental,
ou acesso por individuos sem autorizagao (NUNES, 2011).

Os riscos podem ser divididos em gerais e especificos:
Gerais:

* Queda;

* Explosao;

* Soterramento;

» Afogamento;

* Aprisionamento;

* Choque elétrico;

* Intoxicacao por particulas de substancias quimicas;

* Infec¢des por agentes bioldgicos.
Especificos:

* Insuficiéncia de oxigénio;

» Atmosferas toxicas;

* Fonte de energia elétrica;

* Fonte de energia mecanica;
* Incéndio;

* Explosao.

Existem inimeros fatores que colaboram para a caréncia de oxigé-
nio nos espacos caracterizados como confinados. Algumas rea¢des quimi-
cas podem absorver o oxigénio, entre elas estdo: fermentagdo ou oxidagdo
de tubulagdes, abertura de chama acetilénica, gases inertes como argénio e
nitrogénio, além de superficies porosas, como carvao ativado, que também
possui a propriedade de absorver o oxigénio (BREVIGLIERO; POSSE-
BON; SPINELLI, 2010).

A insuficiéncia de oxigénio € a maior causa de 0bitos nesses espacos,
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pois ndo ha detecgdo visual e a situagdo ¢ tdo brusca que a vitima ndo reage
em tempo habil (CAMPOS, 2011).

Sao considerados as seguintes porcentagens para um ambiente con-
finado; Atmosfera contendo menos de 19,5% de oxigénio em volume, po-
bre de OXIGENIO e atmosfera rica em oxigénio contendo mais de 23% de
OXIGENIO em volume (ABNT NBR 14.787: 2001).

Condicao imediatamente perigosa a vida ou a saude (IPVS): Qual-
quer condi¢do que cause uma ameaca imediata a vida ou que possa causar
efeitos adversos irreversiveis a saude ou que interfira com a habilidade dos
individuos para escapar de um espago confinado sem ajuda. IPVS - tam-
bém ¢ conhecido como IDLH - Immediately dangerous to health and life
(ABNT NBR 14.787: 2001).

2.2 REQUISITOS DE ENTRADA

avendo a necessidade de realizacdao de entrada aos locais confinados,

deve ser confeccionado documento caracteristico que viabilize a pes-
quisa e apuracao das condi¢des do ambiente, bem como metodologias adi-
cionais para atestar a seguranca dos empregados (NETO, 2006).

A PERMISSAO DE ENTRADA DE TRABALHO - PET ¢ o docu-
mento exigido por lei para controle da entrada aos espagos.

O documento deve ser implementado pelo SUPERVISOR DE EN-
TRADA e a todo instante acompanhado por um VIGIA. Todos os empre-
gados que exercem atividades nesses espagos carecem impreterivelmente,
passar por treinamento especifico que propicie analise e identificagdo com
clareza dos riscos que poderdo ser encontrados em um ambiente confinado.
Este treinamento deve ser realizado por empresa ou profissional habilitado,
e os empregados necessitam também passar por exames médicos especifi-
cos, determinados por lei para a execucao de atividades nestes locais.

Entretanto, para a realizacdo de tarefas seguras, deve-se promover:
* Treinamento aos empregados;
* Inspecao do local;
» Exames médicos;
* Permissao de entrada — PET;
* Sinalizagdo/isolamento de area;
* Equipamento para medi¢do de gases e vapores toxicos e inflamaveis;

* Equipamento de ventilagao



* Equipamento de protecdo individual
* Equipamento de comunicacado e iluminagao;

* Equipamento de resgate.

O empregador € obrigado a garantir uma gestdo de seguranga orga-
nizada e minuciosa com todas as medidas para a execucao segura de ativi-
dades abrangendo locais confinados, as mesmas podem ser descritas como
segue a tabela 1:

Tabela 1: Procedimentos para Gestdao de Seguranca em Espacos Confinados

Procedimentos para gestiio em Espagos Confinados

Processos Sub-Processos

Detecgiio de gases

Ventilagio

Movimentagdo Vertical ¢ Horizontal

Area Classificada

Protegdo Respiratonia

Equipamentos de Comunicagio

Combate a Incéndio

Emergéncia e Salvamento

Elaborar e Implantar Procedimento de Espaco Confinado
Elaborar e Impl Procedi ) de Protegdo Respiratonia
Administrativo Cadastro de Espagos Confinados

Capacitagiio (Competéncia)

Autoriza¢lo de Trabalhos

Riscos Psicossociais

Exames Medicos

Atestado de Saiide Ocupacional

Promogdo de Saude

Prevengdo

Pessoal

Fonte: Campos (2007)

O conjunto de medidas para esta gestdo deve ser planejada, pro-
gramada, implementada e avaliada, acrescentando técnicas de prevengao,
administrativas, pessoais € de capacitacdo para os trabalhos nestes locais
(MTE, 2018).

2.2.1 TREINAMENTO

ara os empregados que necessitam exercer atividades nesses espacos
deverdo ser preparados através de curso obrigatorio e carga horaria
necesséria ao que se pede a norma regulamentadora NR 33. E proibida a
atuacdo do empregado nessas atividades que ndo tenham participado da
capacitagdo exigida.
Com isso, devera ser fornecido os seguintes treinamentos com 0s
empregados:
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* Antes que ocorra uma mudanga nas suas obrigagdes estabelecidas;

* Quando houver alteragdes nas operagdes em espagos confinados que re-
presentem um risco sobre o qual um empregado ndo tenha sido antecipada-
mente treinado;

» Sempre que o empregador tiver uma razao para acreditar que existem des-
vios nos procedimentos de entrada nos espagos confinados ou que os conhe-
cimentos dos empregados sejam insuficientes (SOLDERA, 2012).

No certificado devera conter o nome do empregado, as assinaturas
dos instrutores e as datas de treinamento e sempre que necessario revisar
esses treinamentos em caso de novos procedimentos (BRASIL, 2010).

Supervisores de Entrada devem receber capacitagdo especifica, com
carga hordria minima de quarenta horas para a capacitacdo inicial.

Trabalhadores autorizados e Vigias deve ter carga horaria minima de
dezesseis horas para a capacitagao inicial e ser realizada dentro do horario
de trabalho. Todos os trabalhadores autorizados, Vigias e Supervisores de
Entrada devem receber capacitacao periddica a cada doze meses, com carga
horaria minima de oito horas (BRASIL, 2010).

2.2.2 EQUIPAMENTOS PARA MEDICAO

Segundo a (NBR 14787,2001), os equipamentos deverao estar acessiveis,
aos empregados, testificando seu funcionamento correto e sem custo
para a sua utilizacdo adequada.

* Equipamento de monitoramento da atmosfera e sondagem inicial deverao
ser verificados antes do uso e estarem adequados para locais com potencial
de explosao.

* Deverao possuir prote¢do contra interferéncias eletromagnéticas e radio-
frequéncia, assim como aqueles que estiverem em areas classificadas.

* Aparelhos de ventilagdo mecanica para insuflacdo/ou exaustdo de ar de-
vem ser inseridos nos espagos com potencial explosivo, € os mesmos serem

os adequados para tal atmosfera, bem como os ventiladores que se localiza-
rem no exterior do local confinado.

» Comunicadores certificados para area explosiva.

* A protecao individual e aparelho para movimentacao de pessoas deverao
ser os adequados para area explosiva.



* A Tluminagao devera ser a apropriada para areas explosivas.
2.2.3 PERMISSAO DE ENTRADA EM ESPACOS CONFINADOS

De acordo com a norma regulamentadora NR 33, item 33.5.3, ¢ proibido
o0 acesso e desempenho de qualquer servigo nos espacos sem a efetu-
acdo de uma PERMISSAO DE ENTRADA DE TRABALHO - PET, pois
o mesmo ¢ um documento com rastreabilidade, no qual consta a condigao
do local, evidenciando as orientagdes e controles periddicos das situacdes
de trabalho, bem como a proibi¢do de trabalho de forma individual e que
os empregados atuem de forma segura nesses ambientes (BRASIL, 2010).

O preenchimento da permissdo de entrada ¢ realizado em trés vias
(supervisor/autorizados/vigias), com o arquivamento sendo de cinco anos e
a mesma so ¢ valida para um servico em andamento (BRASIL, 2010).

2.2.4 TRABALHADORES AUTORIZADOS E SUAS OBRIGACOES

Na necessidade da execucdo de atividades em confinamento, a empresa
podera designar pessoal responsdvel para o cumprimento da norma.
Para a realizagdo das atividades, ha condutas que sdo implementadas para
o sucesso da execucdo dos servicos e para a preservacgao da vida do empre-
gado. As indicagdes nominais devem ser feitas por escrito, assinadas pelos
empregados, validadas pela empresa e arquivadas com as demais documen-
tacdes de seguranga.

Supervisores de entrada

* Emitir a PET antes dos servigos;

* Realizar testes e conferéncia de aparelhagem e documentos;

* Garantir acionamento e equipe de salvamento quando necessario;
* Paralisar acesso e atividades de acordo com a necessidade;

* Encerrar a PET ao fim das atividades;

* Delegar transferéncia de responsabilidade aos vigias em caso de trocas de
turno.
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* Realizar contagem frequente do numero de empregados no espago;

* Se posicionar na entrada do espago € manter comunicagao direta com os
empregados em seu interior;

* Acionar servico de emergéncia;
* Operar equipamento de movimentagao de pessoas;

* Ordenar saida imediata ao detectar risco grave e iminente no local con-
finado.

Atividades de monitoracao dentro e fora do espago determinam se
ha seguranca para os trabalhadores permanecerem no interior do espaco.
Deve-se ordenar aos trabalhadores o abandono imediato do espago sob
quaisquer das seguintes condigdes: a) se o vigia detectar uma condicao de
perigo; b) se o vigia detectar uma situacdo externa ao espago que possa
causar perigo aos trabalhadores; ¢) se o vigia ndo puder desempenhar efe-
tivamente e de forma segura todos os seus deveres (BRASIL, 2001).

Trabalhadores autorizados

» Compreender medidas de seguranga, sobre tudo, sinais de alertas e con-
sequéncias da exposi¢ao;
» Manuseio e uso correto dos equipamentos;

» Utilizem de forma correta os equipamentos para comunicacao direta com
0 vigia.

2.2.5 APARELHOS PARA MEDICOES, ENTRADA E RESGATE

estabelecimento necessita garantir que os aparelhos sejam oferecidos

de forma gratuita, realizando todos os procedimentos necessarios para
que se mantenham em perfeito estado de funcionamento, € que os empre-
gados possam utilizar de maneira correta e segura. Sao eles:

*Aparelho para teste € monitoramento (gases);
*Ventilagao (exaustdao/insuflamento de ar);
*Radios de comunicacao;

*Equipamento de protecao individual;



*Lanternas a prova de explosao

*Aparelho de resgate e salvamento, bem como pessoas treinadas para esta
situacao.

A empresa deve idealizar e planejar métodos de resgate e salva-
mento apropriados relatando possiveis cenarios de acidentes. Deve-se uti-
lizar de metodologia de comunicacgdo e ilumina¢ao de emergéncia, buscan-
do solugdes para transporte de pessoas em decorréncia de possibilidade de
acidentes em locais confinados. E primordial a realizagdo de treinamento
simulado, e a equipe de resgate devera estar em perfeito estado fisico e
mental para a realizagdo da pratica (BRASIL, 2010).

De acordo com a Norma Brasileira (NBR 14787), os sistemas de
salvamento deverdo atender aos seguintes critérios:

* Contribuir com a remogao de pessoas do espaco, sem que o resgate preci-
se adentrar no interior do mesmo, podem ser utilizados equipamentos para
a movimentacao individual de pessoas, desde que preserve a vitima e os
cuidados de primeiros socorros;

* O acesso de pessoal de salvamento s6 sera concedido, depois da realiza-
¢ao de testes e procedimentos de seguranca.

* Ao lidar com metodologia de ventilagao forcada, esta deve ser mensura-
da de forma a atender os empregados e toda a equipe de resgate;

* Todos os grupos de trabalho que exercem atividades em locais confinados
devem possuir estojos de emergéncia.

3.METODOLOGIA

estudo ocorreu em trés setores de uma unidade de beneficiamento de

minério de ferro, com destaque na importagao e exportagdo de granéis,
situado na regido do Rio de Janeiro — Porto de Itaguai, que por legislagao
ja mencionada se adequam no que diz respeito ambientes confinados. As
fases sistémicas foram:

* Efetuar analise de atendimento dos equipamentos de acordo com a legis-
lagao-NR 33;

* Inspecionar ambientes de trabalho para a verificacdo de ndo conformida-
des utilizando-se de check-list (ANEXO A);

* Emprego de check-list produzido conforme definigao da NR-33;

» Imagens fotograficas para averiguagao apo6s aplicacao do check-list;
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* Constatagao dos dados obtidos.

A seguir, caracteristicas dos Locais Confinados classificados como
1,2¢3.

Espaco 1 — Equipamento para retomar e empilhar minério de ferro
(Figura 1), possui em suas vigas estruturais e giro do equipamento janelas
de visitas para entrada e saida de funcionarios em caso de reparos, inspe-
¢Oes e manutengdes mecanicas.

Possui local de entrada e saida (Figura 2), com dimensdes de 0,70m de
altura e 0,70m de largura, fundo com nervuras na passagem interna e am-
biente circular, montada no ano de 2005.

Figura 1: Empilhadeira e Retomadora

Fonte: Arquivo pessoal (2018)

Figura 2: Local de entrada e saida

PERIGO

Fonte: Arquivo pessoal (2018)
Espaco 2 - Viga estrutural do equipamento de descarga de miné-
rio — Virador de Vagdes (Figura 3), com janelas de visitas para entrada de
empregados em caso de reparos, inspe¢des e manutengdes mecanicas.
Possui local de entrada e saida (Figura 4), necessitando apoio de passare-



las de andaime, dimensdes de entrada 0,70m de altura e 0,70m de largura,
fundo com nervuras na passagem interna e ambiente retangular com apro-
ximadamente 10m de extensdo, reformada no ano de 2016.

F1gura 3: Vlrador de Vagoes

Fonte: Arqivo pessoal (2018)

Figura 4: Local de entrada e saida

Fonte: Arquivo pessoal (20 18)

Espago 3 — Estrutura para transferéncia de minério entre correias
(Figura 5), possui trés acessos de entrada e saida, a primeira entrada com
dimensdes de 2,00m de largura e 0,90m de altura, parcialmente fechada
para transferéncia de granéis, abertura nas laterais com 0,60m de largura e
0,60m de altura, apresentando 5,00m de altura (Figura 6) necessitando de
andaimes para manutengdes nas paredes internas da estrutura

g | CAPITULO VII - NR 33 ESPACO CONFINADO: ANALISE DA APLICACAO NA INDUSTRIA DA MINERACAO



CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO | Q

Figura 5: Casa de transferéncia de material (Shunts)

e et

F;)nte: Arquivo pesé(;al (20 1 8)
4. RESULTADOS

o grafico 1 podemos demonstrar o resultado da efetuagdo do check-
-list nos espacos analisados, total de setenta e quatro itens avaliados
de acordo com a NR-33.
Em relagdo ao espaco 3, houve um total de cinquenta e seis itens que nao
atenderam a norma.

No entanto os espacos 2 e 3, foram os que ndo alcangaram os maio-
res indices de atendimento a legislag@o, sendo o espago 3 ndo caracteriza-
do como confinado pelo empreendimento.

O Espaco 2 totaliza cinco itens negativos, € o espaco 1 possui ape-
nas trés itens em ndo conformidade.

O check-list se dividiu em seis partes para realizagdo da conferén-
cia:



Medidas Técnicas de Prevengao, Medidas Administrativas, Medi-
das Pessoais, Capacitagdo para Trabalhos em Espacos Confinados, Emer-
géncia e Salvamento, e Disposi¢des Gerais (ANEXO A).

Grafico 1: Levantamento das conformidades com a NR-33

ESIM
=NAO

Espaco 1

Espago 2

Espaco 3

Fonte: Autor (2018)

A Figura 7 revela os itens com maior criticidade e que apontaram
as ndo conformidades dentre os trés espacos: Medidas Técnicas de Preven-
¢a0, Medidas Administrativas, ¢ Medidas Pessoais.

Figura 7: Levantamento das conformidades com a NR-33
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Fonte: Autor (2018)

4.1 SUGESTOES DE MEDIDAS PREVENTIVAS

documento utilizado como medida administrativa a ANALISE PRE-

LIMINAR DE RISCOS — APR colabora para a prevencao de aciden-
tes do trabalho, e concede uma visdo ampliada e antevista do servico em
local confinado a ser executado, possibilitando o reconhecimento dos ris-
cos de cada fase da atividade (NETO, 2012).

Como medida técnica, deve ser nomeado pessoal capacitado de fa-
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zer acontecer o cumprimento da legislacdo, realizar colocacao de placas
demonstrativas de ambiente confinado, além disso, utilizar-se de método
que impeca acesso indevido ou nao autorizado.

Sendo mais uma medida administrativa, uma copia da permissao
de trabalho ¢ entregue ao vigia e outra ao trabalhador autorizado. Com do-
cumento em maos, o vigia fica localizado no acesso do espaco controlando
entrada e saida de pessoas, bem como a contagem das mesmas. Os docu-
mentos referentes das atividades e os treinamentos realizados ficam retidos
por um periodo de cinco anos, mesmo que o acesso aos locais confinados
nao seja constante (NETO, 2012).

Uma importante medida pessoal, ¢ a emissdo do ASO (Atestado de
Satide Ocupacional) especifico para fungdes e atividades a serem realiza-
das em areas confinadas (NETO, 2012).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os empregados proprios e terceiros de empresas parceiras, que acessam
esses espagos, necessitam tomar conhecimento quanto aos perigos
aos quais estardo expostos, e receber orientagdes quanto aos riscos encon-
trados no ambiente de trabalho e seus efeitos isso foi apontado pelo grafico
na figura 7 como medidas de capacitagao.

Os empregados que realizardo servigos nestas areas de risco, devem ter
conhecimento total de todas as fases de sua atividade, tendo em vista que
um ambiente confinado pode variar sua atmosfera no decorrer do dia de
Servico.

Acidentes podem ser evitados quando sao realizados de forma cor-
reta, embasada em uma APR da atividade, ¢ em como realizar capacitacao
de seguranca necessaria para neutralizacdo/reducdo dos riscos envolvidos
nas diversas tarefas que ocorrem no interior dos espacos.

A empresa deve possuir adequada gestao dos procedimentos de se-
guranca que possa ser capaz de instruir de forma eficiente todo aquele que
ird se expor ao ambiente confinado, bem como capacitar quanto as avalia-
¢oes e identificagdes que estes locais devem possuir, pois no que se refere
ao espago 3 a empresa ndo caracterizou 0 mesmo como espago confinado
tendo em vista o grande numero de nao conformidades encontradas.

Importante e imprescindivel a avaliacao dos riscos que podem se
combinar (riscos intrinsecos dos locais confinados + riscos referentes aos
servicos executados em seu interior), pois tal somatéria potencializa os
riscos existentes na atmosfera do espago confinado.
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PAVIMENTO PERMEAVEL: CONCRETO POROSO
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RESUMO

Desde os primdrdios da existéncia da humanidade o homem sempre vi-
veu em busca de melhores condigdes para a sua sobrevivéncia, bus-
cando circunstancias que lhe fossem favoraveis para uma vida melhor e
mais segura. Com a descoberta do fogo e a utilizagdo da agua na agricul-
tura, comegou entdo um crescimento acelerado de povos e povoados. Até
os tempos atuais, com os avancos das grandes cidades apareceram os inu-
meros problemas, no caso estudado nesse trabalho académico, enchentes,
alagamento e inundagdes. Através da impermeabiliza¢do do solo nas areas
urbanas e rurais, ¢ possivel interferir diretamente nas vazdes maximas e
minimas, na quantidade e qualidade do escoamento superficial, resultando
em aumento de enchentes urbanas e na degradagdo da qualidade das aguas
pluviais. As redes de drenagem urbanas que transferem a inundagdo de um
ponto para o outro a jusante da bacia, resolvem parte do problema. O Esta-
do do Rio de Janeiro, por sua vez, teve inimeros municipios atingidos por
enchentes, enxurradas ou inundagdes bruscas. A periferia por ser a parte
mais pobre, € por serem pouco assistidas pelas autoridades acaba sofrendo
mais com essas situagdes, sao quase que devastadas pelas enchentes. Por
vezes s 0 acesso as condigdes minimas de saneamento basico € precario ou
nao existe. Tal situagdo acarreta em grandes danos matérias e as vezes até
mesmo de vidas.
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crescimento de vias urbanas impermeaveis vem tendo um amplo au-

mento, com isso vem gerando cada vez mais os desastres naturais com
inundagdes urbana e se agravando a cada ano. Segundo a Fundacao Instituto
das Aguas do Municipio do Rio de Janeiro (2018), s6 ano de 2018 ja ocor-
reu inimeros alagamentos.

Segundo Tucci (2000, apud JUSTINO, PAULA; PAIVA, 2011), a
impermeabilizacao de 7% do solo, provoca o dobro da escoadura aparente e
que casos que atingem os limites, como locais, com 80% do lote, gera uma
quantidade de escoacgdo aparente oito vezes maior.

A preferéncia por pavimento permeavel foi uma escolha evidente
como recurso perante o imprevisto de enchentes e interdigdes de vias ur-
banas, caracterizando situagdes agravadas causando obstrug¢do de bueiros
com residuos que sdo conduzidos pelo escoamento superficial, ocasionando
as permanéncias e a aglomeragao de 4gua em vias com pavimento drenante
(MOTA, 1999, apud JUSTINO, PAULA; PAIVA, 2011).

Segundo Mota (1999 apud JUSTINO, PAULA; PAIVA, 2011), a
agua infiltrada no solo contribui para formagao e recarda de aquiferos sub-
terraneos.

Como pavimento permeavel ¢ um dispositivo de infiltragdo no solo,
onde o escoamento superficial ¢ minimizado através de sua permeabilidade,
para dentro de reservatorio de pedras, por onde infiltrar através do solo,
podendo atingir o lengol freatico ou sofrer a evaporacdo (URBONAS &
STAHRE, 1993 e apud ACIOLI et al, 2003).

Pesquisas estdo sendo feitas em varios paises, com interesse em criar
novas técnicas do pavimento permeavel, e avaliar seu comportamento e sua
eficiéncia e durabilidade, no Brasil essa técnica ainda € pouco conhecida no
(DNIT) Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes.

Neste contexto, o trabalho vem com intuito de implementagao e monitora-
mento de técnica de um pavimento permeavel de concreto drenante no Rio
de Janeiro.

O interesse por esse tema veio de um problema continuo de enchen-
tes, inundagdes e alagamentos rotineiros que temos nas estagoes chuvosas,
problemas enfrentados por varios bairros da Cidade do Rio de Janeiro e
principalmente na favela de Acari, bairro escolhido para este estudo. Por
causa de drenagens urbanas entupidas e outros locais que ndo possuem es-
gotamento, o pavimento permeavel ¢ uma das opgdes claras e sustentaveis
para solucdes desses problemas, podendo ser uma escoadura independente



ou complementar do escoamento urbana local.

Segundo IBGE (2014), “no ano de 2013, o Brasil teve 1.543 mu-
nicipios atingidos por enchentes ou inundagdes graduais (27,7% do total
dos municipios brasileiros) e 1574 atingidos por enxurradas ou inundagdes
bruscas (28,3%)”. Com relagdo aos alagamentos, 2.065 municipios foram
atingidos por alagamentos e afetados no periodo de 2009 a 2013. Esse nu-
mero equivale a 37,1% do total dos municipios brasileiros, sendo que os

municipios com mais de 500 000 habitantes foram os mais atingidos, repre-
sentando 97,4% do total (IBGE, 2014).

Como objetivo geral, este artigo ird apontar solugdes que possam
combater os problemas de enchentes, alagamentos e inundac¢des causados
pelas fortes chuvas na Cidade do Rio de Janeiro e em especial na favela de
Acari, através de escoamento superficial em areas urbanas com pavimento
permeavel (Figura 1). E como os objetivos especificos, determinar a impor-
tancia da aplicagdo do pavimento permeavel; reduzir o escoamento super-
ficial e sua relevancia para minimizac¢do dos impactos do desenvolvimento
urbano, tal como as vantagens e desvantagens de sua utiliza¢do; e comparar
o uso do pavimento permedavel aos pavimentos convencionais.

Figura 1: Favela de Acari durante a enchente de 2013

Fonte: MELLO (2013) (Crédito: Luana Rossi/Arquivo Pessoal)

A presente pesquisa baseia-se em uma revisdo bibliografica onde
sera realizado um levantamento de dados afim de estabelecer a utilizacao
do concreto permeavel como pavimento de vias urbanas, tdo como sua efi-
cacia, vantagens e desvantagens. Para sua realizag¢do foram pesquisados ar-
tigos e revistas cientificas publicadas entre 1990 e 2018.

Estudo veio mostrar a importancia da utilizagdo de concreto per-
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de planejamento de vias urbanas, como opg¢ao de drenagem, dando abertura
para implementagdo de avangos tecnoldgicos na area de pavimentos junto
ao desenvolvimentos sustentavel e urbano, podendo ser para auxiliar preci-
pitacdo da agua da chuvas nas cidades evitando problemas de inundagdes e
transbordos dos sistemas convencionais de escoadura urbana e reduzindo a
sensacao térmica aos arredores do pavimento.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 HISTORIA DO PAVIMENTO PERMEAVEL

Devido as necessidades de avangos tecnoldgicos e em especial no cam-
po da Engenharia Civil especificamente na area de pavimentagdo, por
meio problemas enfrentados pelas populacdes da época, pensou-se em uma
nova forma de pavimentos, precisava-se resolver as questdes das drenagens
nos grandes centros urbanos e nas areas de menor populacdo. Através do pa-
vimento poroso ¢ possivel reduzir consideravelmente, conforme nos mostra
a ilustragdo (Figura 02).

Figura 2: Pavimento Permeével direcionando as aguas das chuvas direto na rede de esgoto
sanitario e aguas pluviais.

Fonte: Infraestrutura Urbana (2018)

O concreto permeavel foi desenvolvido na Franga, nos anos 1945-
1950:



O concreto asfaltico da época, ligado ao excesso de vazios, ndo
teve sucesso em sua primeira experiéncia, ja que ndo manteve
as ligagdes das estruturas. Apos vinte anos que paises como a
propria Franga, os Estados Unidos, o Japao e a Suécia, reto-
maram a pesquisar sobre esse tipo de material. Em virtude ao
pos-guerra e ao aumento da populagdo, as drenagens existen-
tes foram sobrecarregadas. Dessa forma, o pavimento serviu
de apoio para melhorar o escoamento e, consequentemente,
dar seguranca e qualidade aos pavimentos (FINOCCHIARO;
GIRARDI, 2017).

2.2 PAVIMENTOS PERMEAVEIS ATRAVES DO CONCRETO PO-
ROSO

Pavimentos porosos sdo aqueles que tem espacos vagos (Figura 3) em
seu sistema por onde a dgua pode fluir, podendo penetrar no solo ou ser
conduzida ao longo de sistema auxiliar de escoadura (FERGUSON, 2005).

Figura 3: Concreto Poroso

Fonte: Infraestrutura Urbana (2018)

Este tipo de pavimento reduz a quantidade de dgua referente a deflu-
éncia aparente e, em consequéncia, reduz solicitacdo do sistema de esgota-
mento urbano e a viabilidade de cheias/alagamentos. Como efeitos comple-
mentares, tem-se a melhora da qualidade de 4gua infiltrada por levar menor
volume de impureza difusa e a colaboragdo para a recarga (FERGUSON,
2005).

O trabalho sobre pavimento permeéveis, especificamente, o concre-
to poroso, tem por objetivo apontar solucdes para esse problema, porém du-
rante o estudo, houve a necessidade de abordar a sustentabilidade, assunto
de extrema relevancia. Nem tudo que ¢ drenado pelo pavimento € apenas
a precipitacdo, na infiltragdo do pavimento tera residuos de combustiveis
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drenada pelo pavimento, ¢ deste para um ponto de saida ou captacdo, ou
simplesmente armazenada nas camadas inferiores, base e sub-base, até ser
conduzida ao lencol freatico por meio do subleito, seguindo para o sistema
de drenagem da cidade.

Como lembra Ferguson (2005).

O concreto permeavel, visto como concreto poroso ou Porous
Concrete (POC), é um tipo singular de concreto destinado, na
grande maioria das vezes, em pavimentagdo de rodovias/estra-
das, estacionamentos e jardins, possui uma mistura em cimen-
to Portland e outros materiais de graduacdo aberta, agregado
gratdo e etc., e que, quase ndo possui fino, aditivos e agua.
(FERGUSON, 2005).

A forma correta de avaliar o desempenho de um pavimento permea-
vel e garantir que ele ird contribuir com a diminui¢ao da escoadura superfi-
cial de agua, problema tipico de areas impermedveis, ¢ medindo a velocida-
de de infiltragdo de um volume conhecido de 4gua, ou seja, determinando-se
o seu coeficiente de permeabilidade que indica a velocidade de penetragdo
de 4dgua no solo, referida em m/s (PEREIRA; BARBOSA, 2015).

2.3 CONCRETO POROSO

Deﬁne-se como concreto poroso, concreto permeavel ou concreto dre-
nante o material que possui de 15% a 20% de indice de vazios na
sua estrutura, usando pouca ou nenhuma quantidade de agregados miudos
(areia). Este valor pode modificar dependendo da resisténcia ou infiltragdo
necessaria, variando até 25% (FERGUSON, 2005).

Normalmente o concreto permeavel possui uma resisténcia menor
do que a dos concretos convencionais, devido a sua elevada porosidade.
Todavia, devido ao recente aumento do interesse das pesquisas sobre esse
material, ja se tem o conhecimento de que ele pode apresentar bons de-
sempenhos e durabilidade em revestimento de pavimentacdo em areas de
veiculos leves, o que, juntamente com a sua capacidade drenante, auxilia na
diminui¢do da impermeabilizagdo do solo nas cidades (LAMB, 2014).

Segundo Aratjo et al. (2000), o uso de pavimentos permeaveis eli-
mina a necessidade das caixas de captacdo e tubos de conducdo de agua,
pois o dispositivo praticamente ndo gera escoamento. Além dos custos de
implantacdo dos pavimentos permeaveis existe o custo de manutengdo que



consiste na limpeza dos poros dos pavimentos (concreto poroso) com jatos
de 4gua e maquinas de aspiracdo de sedimentos e poeiras.

Com os dados apresentados no quadro 1, € possivel perceber as principais
distin¢des entre o concreto convencional e o concreto poroso. No concreto
convencional nota-se uma alta resisténcia, ja no concreto poroso, por ser
diretamente preparado para que ocorra um escoamento mais rapidamente,
podemos verificar uma menor resisténcia devido essa passagem da agua.

Quadro 1: Comparativo entre concreto convencional e concreto drenante

TIPO RESISTENCIA A AREIA BRITA ADITIVOS
COMPRESSAO (Mpa)

CONVENCIONAL 20 2 60 MPa De 30 a 50% do Bem graduado, Opclonal
agregado total grios
arredondados

POROSO 3a30MPa Pouco ou Graduagio aberta, Redutor de dgua,

nenhum grios angulosos retardador de pega
(Brita’0’e e incorporador de
pedriscos) ar

Fonte: Adaptado de Monteiro (2010)
2.4 INDICE DE VAZIOS

Oindice de vazios e a absor¢ao de dgua (tabela 1) foram determinados de
acordo com o Ensaio especificado pela NBR 9778 (1987).

Tabela 2: Resultados do ensaio de determinacdo da absor¢@o de dgua por imersdo ¢ indice
de vazios.

! ENSAIO TRAGO 1:3 ‘ TRAGO 1:4
| ABSORCAO DE AGUA (%) | 5,77 I 63
. INDICE DE VAZIOS (%) ' 15,25 16,67

Fonte: Adaptado de Monteiro (2010)
2.5 DOSAGEM DO CONCRETO POROSO

ﬁ s propriedades do concreto poroso dependem da granulometria,
quantidade de cimento, relagdo agua/cimento e quantidade de vazios
(AZANEDO, HELARD ¢ MUNOZ, 2007).

A escolha granulométrica dos agregados ¢ um dos fatores que in-
terferem nas propriedades, pois tem total influencia na resisténcia e a per-
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146 meabilidade, que sdo propriedades importantes para o bom desempenho do
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concreto poroso (MEHTA ¢ MONTEIRO, 2008)

Segundo Mehta & Monteiro (1994) “Cada uma das fases ¢ de na-
tureza multifasica. Toda particula de agregado pode conter varios minerais,
além de microfissuras e vazios. Analogamente, tanto a matriz da pasta como
a zona de transi¢ao contém geralmente uma distribui¢do heterogénea, de
diferentes tipos e quantidades de fases solidas, poros e microfissuras, acres-
centando-se ainda o fato de estarem sujeitas a modificagdes com o tempo,
umidade ambiente e temperatura, o que torna o concreto, diferentemente
de outros materiais de engenharia, um material com caracteristicas parcial-
mente intrinsecas ao material”.

3. MATERIAIS
3.1 AGREGADOS

Oagregado ¢ a principal responsavel pela massa unitaria, modulo de
elasticidade e estabilidade dimensional do concreto (MEHTA & MON-
TEIRO, 1994).

Desta forma o agregado ¢ a principal influéncia nas propriedades do
concreto, pela composi¢do quimica e mineraldgica, ou seja, a densidade e a
resisténcia do agregado (MEHTA; MONTEIRO, 2008)

Sendo assim, em geral, a granulometria do agregado ¢ inversamente
proporcional a resisténcia a compressao do concreto, pds para agregados
com maior didmetro caracteristico, ocorre a exsudacdo interna, enfraque-
cendo sua ligagdo com a pasta (MONTEIRO, 2010).

A massa especifica do agregado gratido influi diretamente na massa
especifica do concreto, sendo também diretamente proporcional a resistén-
cia do concreto, isto €, quanto maior a porosidade (indice de vazios) do
agregado, menor sera sua resisténcia tornando-se o elo fraco da mistura
(COSTA, 2005).

3.2 CIMENTO

Recomenda-se utilizar consumo de cimento entre 270 kg/m* e 415 kg/m?
para seguir os requisitos de resisténcia e permeabilidade (AZANEDO,
HELARD e MUNOZ, 2007).



O concreto poroso ¢ produzido com mais cimento que o concreto denso
(FERGUSON, 2005).

3.3 RELACAO AGUA / CIMENTO

ﬁ agua utilizada na produ¢do do concreto tem duas fungdes principais:
eagir quimicamente com as particulas de cimento e controlar a traba-
lhabilidade (PRADO, 2006).

A relagdo agua cimento tem menor efeito nas propriedades do con-
creto poros. O concreto poroso ¢ uma variavel que depende da granulome-
tria do agregado e o tipo de cimento (HUANG et al, 2009).

3.4 ADITIVOS

Os aditivos sdo substancias que acrescentam melhorar a propriedade do
concreto como a resisténcia a compressao e a durabilidade do concreto
poroso (MONTEIRO, 2010).

Os plastificantes permitem reduzir a 4gua de amassamento com ga-
nho na trabalhabilidade e aumenta o abatimento sem causar perda da pasta
de cimento do agregado (FERGUSON, 2005).

Aditivos minerais sao utilizados com o objetivo de favorecer a con-
sisténcia e reduzir as dimensoes da zona de transi¢ao entre agregado e arga-
massa, que ¢ tido a parte mais fraca do conjunto. (KIM; LEE, 2010).

4. CONSIDERACOES FINAIS

p6s todo o estudo realizado sobre o assunto Pavimento Permedvel:

Concreto Poroso, podemos perceber, que, com o uso dessa tecnologia
no campo da Engenharia Civil € possivel combater as enchentes, enxur-
radas ou inundagdes bruscas que as pessoas da Cidade do Rio de Janeiro
enfrentam e em especial os moradores da favela de Acari (Zona Norte da
Cidade).

Para trazer uma melhor qualidade de vida para esses cidadaos, o uso
de pavimentos permeaveis ndo so6 ajudard a combater os danos causados
pelas fortes chuvas como também trara beneficios ao meio ambiente, con-
forme foi visto anteriormente no decorrer do trabalho. Serve também como
um alerta para que as autoridades locais possam enxergar todo o descaso
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148 que essas pessoas sofrem, e assim tomarem uma atitude louvavel e, que,
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possam vir a olhar com maior respeito e para os menos favorecidos mora-
dores da regido. Vale também informar que a populagdo precisa contribuir,
tendo o minimo de educagdo com os servigos publicos que sdo feitos na
regiao.

O acumulo de lixo e o descarte de formar irregular no rio Acari jun-
tamente com as grandes quantidades de materiais improprios que sao des-
pejados na natureza contribuem muito de forma negativa para que ocorram
as grandes enchentes.

Por fim, concluimos que, com o uso consciente e respeitoso dos
recursos e tecnologias que temos disponiveis ao nosso alcance, consegui-
mos chegar a um convivio melhor e digno para todos, independentemente
de classe social, possibilitando uma qualidade de vida mais honrosa e de
exceléncia.
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CAPITULO IX

MATERIAIS SUSTENTAVEIS: TIJOLO ECOLOGI-
CO EM FOCO

Danilo da Silva Antdo

Paula Alexandre Valentim de Brito
Rachel Cristina Santos Pires
Bruno Matos de Farias

RESUMO

Este artigo busca apresentar a fabricacao e utilizacao do tijolo ecologico
na construcao civil. Destacamos seu método de fabricagao passo-a-pas-
so sintetizando a importancia do controle de qualidade. E mostrado cada
tipo e variagao do tijolo mostrando sua versatilidade, evidenciando a sua
aplicabilidade. Em geral ¢ abordado todo seu processo de fabricacdo, desde
a escolha de sua matéria-prima, manipulagdo, mistura, modelagem e cura/
estocagem. Correlacionamos as caracteristicas principais do tijolo estudado
com o tijolo utilizado convencionalmente, incluindo algumas vantagens e
desvantagens do objeto estudado. Atualmente muitas empresas estao volta-
das a achar solugdes para uma construcao mais limpa, fora o “tijolo de so-
lo-cimento”, como também pode ser chamado, existem outros tijolos sendo
fabricados com diversos tipos de materiais, como por exemplo, detritos de
demoligdes da construcao civil, tijolos feitos a partir de garrafas pet, resi-
duos plasticos retirados do mar, e também a base de pneus triturados, idéia
essa brasileira que vem sendo estuda desde 2002. Foi feita uma pesquisa
com interesse de saber o conhecimento das pessoas em relacdo ao tijolo
ecoldgico, tornando o artigo um pouco mais amplo, buscando a visdo de
outras pessoas fora da area de conhecimento.
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Na crescente expansao que os seres humanos vém fazendo na terra, mui-
tas areas estdo sendo degradadas, seja por agdes diretas como queima-
das, poluicao hidrica, entre outras. Além destas citadas, todo ano os detritos
gerados pela construcao civil, sendo esses milhares de toneladas trazem um
grande problema para o meio ambiente.

A geragao de Residuos da Construcao Civil (RCC) ¢ de, aproxima-
damente, 300 kg/m? para obras de novas edificagdes, enquanto paises mais
desenvolvidos sao gerados 100 kg/m?. Em cidades com 500 mil ou mais ha-
bitantes os RCC constituem, aproximadamente, 50% da massa dos residuos
solidos urbanos coletados (MONTEIRO, 2001).

De acordo com Capello (2006), no ambito nacional, sdo gerados
aproximadamente 65 milhdes de toneladas de residuos anualmente e desse
montante apenas 5% sao reciclados ou reutilizados.

No momento, procura-se com vigor, materiais € técnicas construti-
vas que minimizem os impactos ambientais ocasionados pela construgdo.
E indiscutivel o estudo de arquiteturas mais sustentaveis, pois os recursos
do planeta sdo finitos, e o crescimento da populagdo e suas atividades tém
gerado, hé séculos, grande violéncia contra o meio ambiente. Nao existe
constru¢ao que nao gere impacto, a busca € por intervengdes que o ocasio-
nem em menor escala (PISANI, 2005).

Hoje ja existem usinas capazes de reutilizar esses detritos dando
vida a outros componentes para serem utilizados posteriormente.

Muito tem se falado em educagdo ambiental, preservacdo do am-
biente, mas precisamos focar nao so na reutilizagdo, como também precisa-
mos dar énfase na producao de novos produtos que no futuro nao destruam
o ambiente, seja se tornando detrito ou que na sua produgdo cause algum
impacto ao meio. O tijolo ecologico difere do tijolo tradicional, pois dis-
pensa a queima.

Estima-se que para cada mil tijolos ecologicos de 7 a 12 arvorés sdo
poupadas, e como nao usa barro vermelho na sua confecgao evita os estra-
gos causados a0 meio ambiente pela exploragdo das jazidas de argila.

Esse processo colabora muito com o meio ambiente, pois além de ndo ser
preciso cortar arvores para fazer a queima, nao emite gases toxicos para
atmosfera (STRAUCH e ALBUQUERQUE, 2008).

A expressdo impacto ambiental, segundo a Resulugdo n° 001 do
Conselho Nacional do Meio Ambiente, de 23 de setembro de 1986 (CONA-



MA) ¢ definida como:

Qualquer alteragdo das propriedades fisicas, quimicas e biolo-
gicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de ma-
téria ou energia resultante das atividades humanas que, direta
ou indiretamente, afetam a satide, a seguranga e o bem estar da
populacao, as atividades sociais econdmicas; a biota; as con-
dicdes estéticas e sanitarias do meio ambiente; e a qualidade
dos recursos ambientais (CONAMA, 1986).)

Com bases nos estudos ja realizados com uma resisténca superior ao
tijolo convencional, conforme a norma brasileira (NBR 8491, 2012) pede,
o tijolo ecologico tem imensos beneficios, o tijolo possue furos que geram
grandes vantagens, por exemplo, receber concreto e ferragens permitindo
que a estrutura fique embutida na parede e distribuida pela extensao dela.
Com isso em algumas contrugdes pode-se dispensar o uso de pilares e vigas,
evitando também muito disperdicio e reduzindo o uso de concreto, ferra-
gens, formas de madeira, diminuindo consideravelmente a carga que a fun-
dagdo ira receber, um coeficiente importante ¢ que ele reduz o tempo gasto
na obra e o valor da mao de obra. Todas essas caracteristicas tornam o pro-
cesso construtivo mais econdomico, em especial com a reducao significativa
de materiais caros como o cimento, areia, brita madeira, ferragens, mao de
obra e tempo de construcao (CEPED, 1999).

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 PROCESSOS DE FABRICACAO

Naracteristica do tijolo a ser fabricado muda de acordo com a sua uti-
izacdo no canteiro de obras, essa caracteristica pode ser em relagdo
a cor, tamanho, peso, resisténcias, e também quanto a sua aplicacao, uti-
lizagdo com fechamento de parede, parte da estruturacdo e até mesmo de
forma arquitetonica. Abaixo iremos acompanhar as principais etapas para
fabricacdo. Ele é composto por trés componentes: Solo + Cimento + Agua,
alguns fabricantes ousam e adicionam corante, impermeabilizantes e outros
produtos para dar mais resisténcia (SAHARA, 2001).
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Econsiderével produzir com qualquer tipo de solo, mas ¢ aconselhavel
um tipo de solo mais arenoso indicado pelo seu custo beneficio, que
contém em média 70% de areia e 35% de argila. Na ocasido que este tipo
de solo nao for achado, pode-se fazer uso de um solo com propriedades um
pouco mais argilosas, no entanto serd preciso acerta-lo com um pouco mais
de areia (REQUIAO, 1984).

No processo de selegdo do solo € comum encontrar, em suas raizes,
pedregulhos, detritos, etc., uma das etapas mais importantes para controle
da qualidade do tijolo ¢ o peneiramento, o mesmo pode ser feito de maneira
manual ou automatica, utilizando aparelhagem indicada. A malha de peneira
mais utilizada deve ter uma furag¢ao de 4.0 mm de acordo com a NBR 8491.
Em casos de torrdes de solo possuimos a opg¢do de utilizar um maquinario
chamado “triturador” com ele conseguimos dissolver mais o solo, havendo
um maior aproveitamento de material.

Basicamente o “solo perfeito” devera possuir caracteristicas boas
para que o produto final, o tijolo, possa atender a todos os requisitos, imper-
meabilidade, boa estética, resisténcia, entre outros fatores, tudo isso testado
em laboratorios para garantir o melhor produto.

2.1.2 MISTURA/TRACO

ﬁ mistura pode ser feita manualmente utilizando pas e enxadas, ou por

eio de betoneiras, nessa mistura irda nosso solo selecionado, cimento

na proporcao média de 10% a 15% e umedecer com 4gua. A agua utiliza-
da deve estar livre de impurezas e produtos quimicos (SAHARA, 2001).

Figura 1: Componentes da mistura

ST

SOLO CIMENTO AGUA

Fonte: Verdes Equipamentos (2018)



E um processo simples, mas que deve ser feito com atengio, pois o
uso excessivo de um dos componentes pode interferir na qualidade final do
produto. Assim como o processo de mistura, a vista de umidade ideal ¢ ma-
nual, conforme figura abaixo pegou um monte e apertamos manualmente,
o seu estado ideal é quando verificamos a marca dos dedos e a massa ndo
desmancha ap6s apertarmos.

Figura 2: Amassamento manual

Fonte: Programa De Extensao Morar Indigina (2018)
2.1.3 PRENSAMENTO/MOLDAGEM

Depois da preparac¢do da mistura, a mesma esta pronta para modelagem,
que pode ser feita também de maneira manual e mecanico. No Brasil
existem fabricantes que dispdem de prensas manuais que produzem de 500
a 2.000 unidades por dia, por meio de capacitagdo com duragdo de 8§ a 24
horas. As maquinas sdo de pequeno porte, podendo assim ser instaladas em
espacos de trés a cinco metros quadrados (PISANI, 2005).

Figura 3: Maquina de prenssamento manual e mecanica

Fonte: Sahara (2018)
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Cada maquina aceita uma quantidade de massa, ¢ preciso ficar aten-
to nessa quantidade para produgdo de uma linha uniformemente igual.

Sao de extrema importancia & manutengdo e limpeza de ambas as
maquinas, no fim do uso sempre sobre resquicios de materiais que devem
ser retirados para que ndo interfiram no proximo uso no dia seguinte.

2.1.4 DESTORRADORES E TRITURADORES

quipamentos destinados a trituras e destorrar o solo, produzindo um
composto, mas uniforme, para que o tijolo derivado do processo seja de
excelente qualidade.

Diminui o gasto de mao de obra e cimento, porque despreza a obri-
gacao de peneiramento do solo. Existem modelos que trituram em media 6
metros cubicos por dia.

E prudente que o solo seja triturado pelo menos duas vezes para ficar
bem homogeneizado (PISANI, 2005).

Figura 4: Maquina de destorramento e trituracao

Fonte: Sahara (2018)

2.1.5 CURA/ESTOCAGEM

local de cura deve estar previamente preparado, pois uma vez o produto

retirado da maquina ele deve permanecer em repouso para uma boa
cura. O nivelamento do local também ¢ uma questdao importante, pois influi
na qualidade do produto (PISANI, 2005).



Figura 5: Estocagem

Fonte: Eco Maquinas (2018)

Os tijolos podem ser armazenados em pilhas, de acordo com seu
modelo, respeitando o limite maximo de empilhamento. Nos trés dias se-
guintes a fabricagdo deve ser pulverizada dgua sobre os tijolos, de duas a
quatro vezes ao dia, isso dependendo da umidade do local. Eles devem ser
mantidos umedecidos. Nao ¢ permitido nesses primeiros dias incidéncia de
sol ou vento, podem ser utilizadas lonas para que a umidade dos tijolos seja
preservada (PISANI, 2005).

A cada dia de cura o tijolo fica mais resistente, no fim do sétimo dia

a resisténcia ja gira em torno de 65%, ja em 28 dias 96% podendo ser trans-
portado e utilizado na futura construcdo (SAHARA, 2001).

2.2 TTPOS DE TIJOLOS

Com o passar do tempo, a cada dia as empresas tomam conhecimen-
to do produto criando variagdes e aplicabilidade para ele, com isso a partir
do tijolo ecolédgico foram criadas ramificagdes do mesmo.

Figura 6: Modelos de Tijolos
coluna meio tijolo

reto canto canaleta

Fonte: Thoni Litsz Interiores (2018)
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Hoje em dia além da facilidade dos encaixes as empresas vém dimi-
nuindo trabalhos de cortes, como citado acima existe hoje o meio tijolo, ca-
naleta que facilita na instalacdo de portas e janelas, entre outras facilidades.

Figura 7: Tipo de Estruturagdo utilizando o Tijolo

Fonte: Ecoblocos Casas Ecolégicas (208)
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3. TIJOLO ECOLOGIO X TIJOLO CONVENCIONAL

om base na pesquisa realizada, destacamos pontos relevantes entre os
dois tipos de tijolos, conforme tabela abaixo:

Tabela 1: Comparacao Tijolo Convencional versus Tijolo Ecoldgico.

Tipo de Tijolo
--------------------- Convencional Ecoldgico
Dimensdes 290x106x189mm 300x150x70mm
Resisténcia
0,30 m? K/W 0,50 m? K/W
Térmica
Resisténcia a
1,5MPa 2,9 MPa
Compressdo
Resisténcia a Som 654 Kg/m?
Cura Queima Secagem Natural
g Em todos os processos de
Utilizagdo Agua Somente na mistura e cura
fabricacdo
Recebe carga, distribuindo pela
Estruturalmente Agrega peso a estrutura
estrutura.
Pela falta de versatilidade,
Reduz os detritos, uma vez que
Detritos no acaba gerando detritos no

suas cavidades sdo utilizadas
canteiro de obras momento das instalagSes
como passagem.
prediais embutidas.

Fonte: PRECERAM (2017)



Conforme demonstrado na tabela, muitas vantagens sdo destacadas,
resisténcia superior ao convencional, processo de cura que ndo agride o
meio ambiente, pouco uso de d4gua em relagdo ao outro. Todas essas carac-
teristicas induzem ao uso do tijolo ecoldgico.

4. DESVANTAGENS DO TIJOLO ECOLOGICO

o1 observado que existem alguns pontos em relagdao ao produto que ain-

da devem ser estudados, muitos dos estudandes, empresas e pesquisa-
dores chamam de “desvantagem”. No entanto as chamo “incognitas”, por
exemplo, foi notado que a maior parte dos fabricantes ndo aconselha vaos
em parede com mais de 1m de largura, acredito que falta um passo a frente
para que alguém molde uma peca, para que essa mesma peca se encaixe ao
tijolo e nos tire essa limitagao.

Muito também foi falado em mao de obra qualificada, ¢ notado que
nao s neste caso, mas como em todas as areas da construgdo civil, muitas
das vezes falta mao de obra especializada. Existe hoje no Brasil uma em-
presa que além da venda do tijolo, oferece curso para quem deseja trabalhar
com o produto, ensinando desde a fabricacao até a aplicagdo no canteiro de
obras, ao poucos, mesmo que por pequenos passos o oficio estd sendo di-
vulgado. Falando em divulgacdo, hoje em dia esta um pouco dificil encon-
trar fontes de explicagdo, e informagdes sobre o tijolo ecologico. Foi visto
que as empresas que trabalham na fabricacdo sdo empresas ainda pequenas,
timidas no mercado. Iniciei uma enquete pela internet procurando saber um
pouco mais das pessoas sobre o tijolo ecoldgico, se conhecem o produto, ja
tiveram alguma experiéncia e o resulta estd a seguir.

Grafico 1: Pesquisa de Popularidade do tijolo ecoldgico

Vocé 14 ouvis falar em tijolo ecolégico? Voek
N, pais ul
coute
%
Sim
S 8%
s
4w, pais ea0
Ndu '~* "
sen ,
Vocd tem Wéia dos impactes ambiestais cansados pebs Conbece alguem que teada constrakdo saa casa com
produgie do ok convencional® ol ecolgico?
St
%
Stm
4%
Nio :
o a

Fonte: Téchne (2017)
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A primeira vista a pesquisa parece equilibrada, foi analisada as respostas
de 50 pessoas, porém incluido nessa quantidade estao estudantes da area de
Engenharia Civil, que provavelmente conhecem o produto devido a profis-
sdo.

Essa enquete foi superficial em relacao as perguntas, se implemen-
tassemos uma pesquisa mais profunda seria descoberto opinides ainda mais
relevantes ao assunto.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Oprocesso de fabricagdo estd bem amarrado, faltando apenas alguns re-
toques como padronizagao do produto quanto a medidas, coloragdo,
relagdo da resisténcia do produto com sua area de utilizagao, isso estd um
pouco “solto” ainda.

Assim como alguns exemplos citadados, como o tipo canaleta,
meio-tijolo, ainda posso ser criado muitos outros tipos para versatilizar ain-
da mais o produto, assim como elevar o seu uso a outro patamar, como
utilizacdo em reservatorios de dgua, que ainda vem sendo estudado pelas
fabricantes e engenheiros.

O que era mito para mim, hoje se desmistifica, eu tinha a aversao a
qualquer coisa dita “fora do convencional” ligando o fora do convencional
a sem seguranca, no entanto depois de ver os variados ensaios feitos por
laboratoristas, ficou claro que o tijolo ecologico ¢ mais resistente a com-
pressdo, € em varios outros aspectos supera o convencional.

Agora, sem duivida o que esta faltando para alavancar o uso do tijolo
hoje em dia ¢ a falta de marketing e divulga¢@o do produto.

Conforme foi visto muitas pessoas ndo tém conhecimento sobre o
produto, e em uma das discussdes que tive mostraram-se contrarias ao pro-
duto por falta de informag¢ao. Hoje em dia esta faltando incentivo académi-
co para procura de materiais que possam substituir de forma equivalente
outros ja utilizados, no ato da pesquisa muitas pessoas retornavam fazendo
a seguinte pergunta “tijolo ecoldgico, o que € isso?”, acredito que se des-
de o nivel escolar esses assuntos fossem mais abordados o interesse seria
maior.

Esta em falta uma maior interacdo do nosso governo com relacao
a aceitacdo e utilizagdo deste material em obras de hospitais, laboratorios,
escolas e reparticdes publicas.



No fim conclui também que a utilizacdo do tijolo representa uma
economia em torno de 40% em relagao ao tijolo ceramico, além de ser mui-
to mais resistente, apresenta mais facilidades na sua utilizagao.
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CAPITULO X

MOBILIDADE URBANA: ACESSIBILIDADE EM
FOCO

Marcus Vinicius Consentino Ferreira da Silva
Rachel Cristina Santos Pires
Bruno Matos de Farias

RESUMO

O presente artigo aborda a mobilidade urbana sobre o enfoque da falta de
acessibilidade nos passeios publicos e como isso tende a gerar segrega-
¢ao social que incidi diretamente sobre as pessoas com algum tipo de defici-
éncia ou mobilidade reduzida, desrespeitando assim um dos direitos basicos
de qualquer cidadao: a liberdade fundamental de locomog¢ao. Com o auxilio
da NBR 9050 e do Decreto Federal 5.296/04, foram ressaltadas algumas
diretrizes que devem ser atendias afim de se projetar calgadas acessiveis e
assim contribuir para a melhor integragao dessas pessoas junto a sociedade.
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Segundo o Art. 5° da Constituicdo Federal de 1988, todos somos iguais
perante a lei, sem distingdo de qualquer natureza. Nele também nos ¢
assegurado, no inciso XV, a livre locomoc¢ao no territdrio nacional, no en-
tanto de nada serve essa liberdade se ndao nos é dado meios de usufrui-la,
principalmente quando se necessita de condi¢des diferenciadas para gozar
do direito de ir e vir (Brasil, 1988).

No ultimo censo realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatisticas (IBGE) no ano de 2010, constatou-se que no Brasil havia 5.565
municipios que abrigava aproximadamente 45,6 milhdes de pessoas com al-
gum tipo de deficiéncia. Todos esses municipios contam com uma extensao
incalculavel de calgadas por onde esse publico e toda a populacdo precisa
circular. Esses espagos que chamamos formalmente de passeio publico, tém
uma unica funcdo: possibilitar que os cidaddos possam ir e vir com autono-
mia, conforto e seguranca (IBGE, 2017; MOBILIZE, 2017).

Na avaliagdo por tipo de deficiéncia (Quadro 01), este mesmo cen-
so revelou que a deficiéncia visual atingia 35,7 milhdes de pessoas, 9,7
milhdes apresentavam algum grau de deficiéncia auditiva, 13,2 milhdes
possuiam deficiéncia motora e 2,6 milhdes eram portadores de deficiéncia
mental/intelectual (IBGE, 2017).

Quadro 01: Populagdo residente por tipo de deficiéncia — Brasil, 2010.

45.606.048

35.774.392
13.265.599
9.717.318
. . 2.611.536
=_
Visual

Pelo menos uma das Auditva Motora Me rtal/intelectual
deficiéncias

investigadas

Fonte: IBGE (2010)

Apesar de quase Y4 de nossa populacdo apresentar algum tipo de
deficiéncias, essas pessoas ainda vivem marginalizadas por politicas pu-
blicas assistencialistas, pois o poder publico nao legisla para as minorias,
seus direitos fundamentais de locomogao sdo ignorados completamente e
seu traslado seguro pelas ruas da cidade fica comprometido (IBGE, 2010 &



NASCIMENTO, 2016).

A criacao da NBR 9050 no ano de 1983 difundiu o conceito de aces-
sibilidade e normatizou parametros para projetos com o intuito de tentar

atender as necessidades dessas pessoas, € assim promover a acessibilidade
como pilar de uma sociedade justa e moderna (NASCIMENTO, 2016).

O Decreto Federal 5.296/04 veio para somar forgas a NBR 9050/15
e definir aspectos relacionados as condigdes de acessibilidade no meio urba-
no. Ele regulariza critérios e parametros técnicos quanto a projetos, constru-
¢oes, adaptacdo de edificacdes, equipamentos € mobilidrios urbanos, condi-
¢oes de acessibilidade e inclusdo de pessoas com algum tipo de deficiéncia
ou com mobilidade reduzida. Apesar do Decreto Federal ser de 2004, ele

regulamenta leis do ano 2000 e passados 18 anos pouco se vé em termos de
acessibilidade urbana (NASCIMENTO, 2016).

Fato ¢ que nossas cidades ndo sdo preparadas para atender as pes-
soas com alguma deficiéncia ou mobilidade reduzida, e fica a cargo de nds,
profissionais da construcdo civil tornar a acessibilidade possivel, implan-
tando projetos em conformidade com as leis e as normas de acessibilidade
afim de proporcionar a seus usuarios o0 maximo de autonomia possivel.

2 DIRETRIZES DE ACESSIBILIDADE

2.1 FAIXAS DE UTILIZACAO

Para o dimensionamento de uma calgada acessivel, deve-se levar em con-
sideragdo alguns aspectos importantes tais como as faixas de utilizacao
e a qualidade de seu piso (NBR 9050, 2015; MOBILIZE, 2017).

Segundo a NBR 9050/15, as faixas de utilizacdo sdo divididas em trés seg-
mentos (Figura 01):

* Faixa de servigo: localiza-se proxima ao meio-fio, ¢ utilizada para a co-
locacao de equipamentos e mobilidrios urbanos, tais como: lixeiras, caixas
de correio, telefones publicos, bancos, postes de iluminacgao, sinalizagao de
transito, arvores e rampas de acesso para veiculos ou deficientes fisicos. A
largura minima recomendada para essa faixa ¢ de 0,70 m;

* Faixa livre: ela encontra-se entre as faixas de servico ¢ de acesso ¢ destina-
da a livre circulacao de pedestres. Nesta faixa ndo sdo permitidos desniveis,
obstaculos ou vegetacao, ela deve ter inclinagdo longitudinal méxima de até
5 % e transversal de até 3 %, ser continua entre os lotes e ter no minimo 1,20
m de largura e 2,10 m de altura livre;
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168+ Faixa de acesso: fica localizada em frente ao imével, podendo abrigar ve-
— getacdo, rampas de acesso, toldos, entre outras coisas, desde que ndo com-
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prometam o acesso aos imoveis € permita o transito seguro de pedestres.
Esta faixa s6 ¢ possivel apenas em calgadas com largura superior a 2,00 m e
nao ha um dimensionamento minimo estimado para ela;

Figura 01: Faixas de uso da calgada — corte.

Fonte: ABNT NBR 9050:2015 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equi-
pamentos urbanos.

2.3 QUALIDADE DO PISO

Para a boa execug¢do de uma calgada acessivel, além da implantacao das
trés faixas de utilizagdo, ¢ preponderante que a qualidade de seu piso
seja a melhor possivel, afinal todo o translado de pedestre ¢ feito sobre ele.
Levando em consideracdo este ponto, devemos observar algumas recomen-
dagdes (MOBILIZE, 2017).

Com relagao ao piso, € necessario que a superficie seja regular, anti-
derrapante e estavel sob qualquer condig¢ao. O piso ndao deve provocar trepi-
dagdes em dispositivos com rodas. E admitida inclinagdo longitudinal ma-
xima de 5 % e transversal de até 3 %. E recomendavel, ainda, evitar padrdes
visuais na superficie do piso que possa gerar sensacao de inseguranca como,
por exemplo, contrastes de cores que causem a impressao de tridimensiona-
lidade (NBR 9050, 2015).

Existe também a sinalizagdo tatil que sdo feitas com pisos que sdo
integrados ou colados a calgada. Geralmente, sdo integrados quando feitos
de concreto e colados quando sdo de borracha antiderrapante. Os pisos de-
vem possuir contraste de cor com a superficie adjacente e a modulacao de



seu relevo ¢ padronizada em dois tipos: direcional e de alerta. Essas modu-
lagdes devem assegurar a continuidade da textura e o padrao de informagao
(NBR 16537, 2016).

* Piso tatil direcional (Figura 02): utiliza-se quando ha descontinuidade ou
auséncia de linha guia, servindo como guia para o caminhante. A instala-
¢do deste piso ¢ feita no sentido do deslocamento. Nos rebaixamentos de
calgadas, quando houver sinalizagdo tatil direcional, este deve conduzir a
sinalizacgao tatil de alerta;

Figura 02: Piso tatil direcional.

Fonte: Somente Acessibilidade (2017)

* Piso tatil de alerta (Figura 03): ¢ utilizado para sinalizar situagdes que pos-
sam trazer risco a seguranga. Sua textura ¢ feita por um conjunto de relevos
tronco-cOnicos. A instala¢ao deste piso deve ser feita de forma perpendicu-
lar ao sentido do deslocamento, nos rebaixamentos das calgadas e quando
houver mudanga de dire¢do nas linhas de sinalizagdo tatil direcional. De-
ve-se instalar a sinalizacdo tatil de alerta nas faixas de travessia, no sentido
perpendicular ao deslocamento a 0,5 m do meio-fio.

Figura 03: Piso tatil de alerta.

Fonte: Somente Acessibilidade (2017)
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2.3 TRAVESSIA DE VIAS

No que tange a travessia de vias, as calgadas podem sofrer rebaixamen-
tos ou as faixas dentro das vias podem ser elevadas. Os rebaixamentos
sdo feitos nas travessias onde ha ou nao sinalizagdo da faixa de pedestres,
havendo ou nao semaforos, ¢ quando houver grande fluxo de pedestres. A
inclinagcdo da rampa deve ser constante e ndo pode ser maior que 8,33%
tanto no sentido longitudinal quanto nas abas laterais e a largura minima
do rebaixamento ndo pode ser inferior a 1,5 m (Figura 04). O rebaixamento
também nado pode diminuir a largura da faixa livre que ¢ de no minimo 1,2
m (NBR 9050, 2015).

Figura 04: Percurso de travessia, rebaixamento da calgada — vista superior.

Fonte: ABNT NBR 9050:2015 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equi-
pamentos urbanos.

Nao deve haver desniveis entre o término do rebaixamento da cal-
cada e o leito da via. Em vias com inclinagdo transversal do leito superior a
5 %, deve ser implantada uma faixa de acomodac¢ao de 0,45 m a 0,60 m de
largura (Figura 05) ao longo da aresta de encontro dos dois planos inclina-
dos em toda a largura do rebaixamento (NBR 9050, 2015).

Figura 05: Faixa de acomodagao para travessia — corte.

Dimensbes em meros

&

—y

Fonte: ABNT NBR 9050:2015 - Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espagos e equi-
pamentos urbanos.



Em calcada estreita, onde a largura do passeio ndo for suficiente para
acomodar o rebaixamento e a faixa livre com largura de no minimo 1,20
m, deve ser implantada a elevacdo da faixa de travessia (Figura 06) ou ain-
da pode ser feito o rebaixamento total da cal¢ada (Figura 07) (NBR 9050,
2015).

Figura 6: Percurso de travessia, faixa elevada — vista superior.

Alinhamento

do movel

Calgada

<]
=]
<
<]

Fonte: ABNT NBR 9050:2015 - Acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espagos e equi-

pamentos urbanos.

Figura 07: Rebaixamento de calgadas estreitas.

Fonte: ABNT NBR 9050:2015 - Acessibilidade a edificagdes, mobilidrio, espagos e equi-
pamentos urbanos.

Outro aspecto importante para a travessia de vias sdo as sinalizac¢des
sonoras e visuais. Os alarmes sonoros devem estar sincronizados e asso-
ciados aos alarmes visuais intermitentes, de forma a alertar as pessoas com
algum grau de deficiéncia visual quando for seguro fazer a travessia. As
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tico para chamar a aten¢ao do ouvinte. Informagdes sonoras verbais podem
ser sintetizadas ou digitalizadas, e devem conter apenas uma oragdo e esta
na forma ativa e imperativa (NBR 9050, 2015).

3. CONSIDERACOES FINAIS

modelo mais adequado de passeio acessivel € o que respeita as medi-

das minimas das faixas de utilizagdo, oferece condi¢cdes adequadas em
sua superficie, agrega a si semaforos sonorizados juntamente a travessias
com faixas elevadas, isto independente das condi¢des de fluxo tanto de pe-
destres quando de veiculos.

Apesar da travessia com rebaixamento de calgada ser mais comum
a escolha da travessia com faixa elevada se mostra mais sensata pois além
de diminuir as interferéncias fisicas para os pedestres, tais como os desni-
veis das rampas, ela os mantem isolados da via, o que em regides com ma
qualidade de saneamento ou alto indice pluviométrico traz certa sensagao
de conforto pois ndo héa contato direto com as aguas pluviais. Outro fator
positivo para a adogdo desse tipo de travessia € a sensacdo de seguranga que
ela traz ao pedestre devido a elevagdo da faixa dentro da via, fazendo com
que os veiculos diminuam obrigatoriamente sua velocidade ao aproximar-
-se dela.

Um aspecto que nao foi discutido neste artigo mas tem fundamental
importancia para a confec¢do de calgadas e vias acessiveis € a area destina-
da ao estacionamento de veiculos, isso por que em uma hipotese de plena
acessibilidade urbana se faz necessario comportar, seja na propria faixa de
rolamento ou até mesmo sobre as cal¢adas, os automdveis que serdo ali
estacionados sem comprometer a acessibilidade do passeio publico e nem o
deslocamento dos veiculos na via.
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CAPITULO XI

PRINCIPAIS CAUSAS DE ACIDENTES RELACIO-
NADOS AO TRABALHO EM ALTURA DE CANTEI-
RO DE OBRAS

Leonardo Silva de Souza
Sebastido Bueno

Rachel Cristina Santos Pires
Bruno Matos de Farias

RESUMO

Oestudo buscou dissertar sobre as principais causas de acidentes rela-
cionados ao trabalho em altura no canteiro de obras, pois o risco de
acidentes nessas condicdes esta presente em varios ramos de atividades.
Portanto, os gestores dos canteiros de obras devem intervir nas situacdes
de risco em trabalho em altura e, logo, deve fomentar medidas preventi-
vas, pois essas sdo fundamentais para garantir a seguranca nos canteiros,
atendendo o que estabele-ce a NR 35 que trata dos requisitos minimos para
seguranca de trabalhos em altura de qualquer natureza. Sendo assim, para
que haja uma maior compreensao do tema da pesquisa, foram apresentados
casos sobres acidentes relacionados ao trabalho em altura no canteiro de
obras, fundamentadas através de consultas bibliograficas relacionadas ao
tema em questao.

CAPITULO XI - PRINCIPAIS CAUSAS DE ACIDENTES RELACIONADOS AO TRABALHO

EM ALTURA DE CANTEIRO DE OBRAS

S



17 1. INTRODUCAO

CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO |

Oacidente de trabalho contribui diretamente para redu¢ao ou perda da
capacidade de trabalho, para lesdo ou até mesmo a morte.

Os acidentes de trabalho ocorrem no local e no horario de traba-
lho, em consequéncia de agressao, sabotagem ou terrorismo praticados por
terceiros, ofensas fisicas, imprudén-cias, impericias, negligéncias, desaba-
mentos, inundagdes, incéndios, contaminagdo aciden-tal no exercicio de
sua atividade, em viagem a servico da empresa, no percurso da residén-cia
para o local de trabalho, na prestacdo espontanea de qualquer servigo a em-
presa e aci-dentes ocorridos nos periodos de descanso ou para satisfacdo de
necessidades fisiologicas (BRASIL, 1991).

Os acidentes do trabalho geram consequéncias para empresas, pois
podem ocasio-nar dias perdidos (dias de afastamento do trabalho, em vir-
tude de lesdo pessoal) e debita-dos (dias que se debitam, por incapacidade
permanente ou morte) dos colaboradores, o que significa perdas financeiras
para mesma. Ja para os empregados os danos podem ser maio-res, pois po-
dem ter lesdes irreversiveis, como perca de membros e até a morte. O tipo
e o grau dessas perdas sdo dados em fungdo da gravidade de seus efeitos,
que podem ser in-significantes ou catastroficos (MENDES, 2013).

Sendo assim, para prevenir acidentes no trabalho em altura em can-
teiro de obras, o gestor deve atende as diretrizes da Norma regulamentadora
18 (NR 18), que abrange aspectos do canteiro de obras e discorre sobre
as medidas de protecdo contra quedas de altura. O mesmo deve, também,
aplicar na sua obra a Norma regulamentadora 35 (NR 35), pois nela estdo
os requisitos minimos e as medidas de protecdo para o trabalho em altura
(MENDES, 2013).

Entretanto, o planejamento deve ser feito para eliminar perigos ou
estabelecer me-didas preventivas para os mesmos, bem como para permitir
que os recursos (por exemplo, materiais e equipamentos) estejam disponi-
veis na area do trabalho quando necessarios para a execugdo das tarefas.
Dessa maneira, visa-se organizar o processo do trabalho (BRI-DI, 2013).

A preocupagao com o trabalho em altura em canteiro de obras esta
correlacionada aos grandes crescimentos das construgdes na area urbana,
que levou a auséncia de areas livres para novas construgdes, 1sso €, nao so-
brou mais espago para que houvesse um cres-cimento horizontal das obras,
fazendo com que houvesse uma verticalizagdao das cidades. O crescimento
das obras verticais, acarretou mais trabalho em altura, logo, os acidentes
em altura estdo sendo cada vez mais frequentes. Nesse contexto, os da-



dos do MTE (Ministério do Trabalho e Emprego) apresentam que 40% dos
acidentes de trabalho no Brasil sdo refe-rentes a quedas (LIMA; SOUZA
JUNIOR; FERNANDES NETO, 2015).

Portanto, esses dados apresentam a constrangedora realidade na fa-
lha da aplicacdo da NR-18, que regulamenta a Seguranga ¢ Medicina do
Trabalho na Industria da Construgao Civil.

Segundo Mangas et al (2008):

Apenas 50% dos canteiros de obra atendem aos preceitos de
seguran-¢a do trabalho. O descumprimento nas instalagdes
de andaimes ¢ pro-teg¢des periféricas ¢ o que mais se destaca.
Essa observagdo explica a permanéncia das quedas de altura
como causa principal dos acidentes fatais (MANGAS, et al,

2008).

De um modo geral, os programas de seguranga no setor da constru-
¢do civil tém co-mo prioridade a prevencao dos acidentes graves e fatais re-
lacionados com quedas de altura. Isso se deve, sobretudo, porque a natureza
particular do trabalho de constru¢do envolve uma série de riscos especificos
do setor de trabalho em altura (utilizagdo de andaimes, passare-las e esca-
das de obra entre outros). Sendo assim, os riscos de acidentes do trabalho
devem ser priorizados, principalmente os relacionados as quedas de altura
(LIMA; SOUZA JUNIOR; FERNANDES NETO, 2015).

Nesse contexto, o tema se torna relevante, pois a ocorréncia de aci-
dentes de trabalho na construcdo civil pode estar interligada a falta de cons-
cientiza¢do dos colaboradores, a necessidade de planejamento, prevencao,
protecao e treinamento adequado ao servigo.

Destarte, o presente trabalho visa esclarecer as diversas questdes
envolvidas com o trabalho em altura no canteiro de obras, apresentando as
diretrizes com base nas Normas regulamentadoras NR 18 ¢ NR 35, a fim
de garantir a saude e a integridade fisica dos traba-lhadores. Nessa conjun-
tura, a apresentacdo desse trabalho sera realizada através da apre-sentagcao
de casos sobres acidentes relacionados ao trabalho em altura no canteiro
de obras, fundamentadas através de consultas bibliograficas relacionada ao
tema em questao.
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a0 notorios os riscos promovidos pelos trabalhos em alturas nas obras

da construcao civil, portanto, cabe ao gestor da obra orientar € promover
treinamentos e certificacdes sobres as normas referentes ao tema em ques-
tao. Deve, também, fiscalizar a aplicagao da mesma, fomentando a redugao
do grande nimero de acidentes relacionados as atividades em altura Brasil,
pois, apesar da presenca das leis e normas, o tema “seguranca em traba-lho
em altura” esse tem pode ser mais explorado (ARAUJO, 2016).

Sendo assim, o tema da pesquisa torna-se importante, pois os dados
discorridos po-dem contribuir para identificar quais as principais causas de
acidentes relacionados ao tra-balho em altura na construgao civil.

A fim de alcancar os objetivos propostos, serdo realizadas interpre-
tacdo e analise de bibliografias pertinentes ao tema em questdo, como teses,
artigos monograficos, leis e as Normas regulamentadoras NR 18 e NR 35.
Dessa forma, a pesquisa tem como finalidade de identificar os riscos nos
trabalhos em altura da construcdo civil para tragar melhores solu-¢des na
redugdo de acidentes.

2.1 REVISAO DE LITERATURA
2.1.1 NORMAS REGULAMENTADORAS

As diretrizes, pertinentes a prevengao e controle de acidentes nos cantei-
ros de obras sdo estabelecidas pela NR 18. Portanto, essa norma apre-
senta as medidas a serem adota-das para protecdo de acidentes em altura
(MENDES, 2013).

Nesse sentido, a mesma institui que no canteiro de obras:

« E obrigatéria a instalagdo de protegdo coletiva onde houver risco de queda
de traba-lhadores ou de projecao de materiais;

« E obrigatoria, na periferia da edificacdo, a instalagio de protecdo contra
queda de trabalhadores e projecdo de materiais a partir do inicio dos servi-
¢os necessarios a concretagem da primeira laje;

« E obrigatorio o uso de cinto de seguranga tipo paraquedista e com duplo
talabarte, no trabalho em andaimes.

A NR 18 também estabelece que o Sistema Limitador de Quedas de
Altura deve ser composto, no minimo, pelos seguintes itens:



a) rede de seguranca;
b) cordas de sustentacdo ou de amarracao e perimétrica da rede;

¢) conjunto de sustentagdo, fixacdo e ancoragem e acessorios de rede, com-
posto de:

I. Elemento forca;
II. Grampos de fixa¢do do elemento forca;
II1. Ganchos de ancoragem da rede na parte inferior.

Os requisitos minimos e as agdes a serem adotadas de protecao para
os colaborado-res que trabalham em altura sdo estabelecidos pela NR 35.
Essas medidas envolvem, sobre tudo, as etapas do planejamento, a organiza-
¢do e a execugdo, no qual tem como objetivo certificar a seguranca e a saude
dos colaboradores envolvidos direta ou indiretamente no trabalho em altura
(ARAUIJO, 2016).

De acordo com a NR 35, no planejamento do trabalho, devem ser
adotadas as seguin-tes hierarquias:

a) medidas para evitar o trabalho em altura, sempre que existir meio alter-
nativo de execu-¢ao;

b) medidas que eliminem a possibilidade de queda dos colaboradores, na
impossibilidade de execu¢do do trabalho de outra forma;

c) medidas que minimizem as consequéncias da queda, quando a mesma
ndo puder ser eliminada.

2.1.2 AS CAUSAS DOS ACIDENTES EM ALTURA

Toma—se importante a observacao das condi¢des de seguranga ao acessar
0s equipa-mentos como: escadas, andaimes, torres, plataformas elevato-
rias, cadeira suspensa e entre outros, pois os acidentes em altura, mormente,
ocorrem no momento do deslocamento dos trabalhadores. Os acidentes em
altura também podem estar relacionados aos erros huma-nos, seja por negli-
géncia do empregador ou do trabalhador (ARAUJO, 2016).

Segundo Araujo (2016), os principais acidentes em altura devido ao
erro humano sdo:
» Falta de capacitacao dos profissionais — Existem muitos casos de profis-

sionais que trabalham de forma ilegal, ou seja, nao sdao habilitados com o
treinamento tedrico e pratico da NR 35.

» Falta de inspecao — ¢ a auséncia de verificar os equipamentos ¢ o local de
trabalho sempre que for executar as tarefas, a falta de inspegao negligéncia
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madas.

* Falta de EPIs e EPCs — A ndo utilizagdo dos equipamentos de seguranga
torna o tra-balho em altura inviavel, pois, os colaboradores estdo vulnera-
veis ao risco de queda na hora da execugao.

* Pressa — Devido a demanda no aumento da producao, algumas praticas de
seguran¢a deixam de serem tomadas, tornando o ambiente de trabalho pro-
picio a acidentes, por tanto este tipo de trabalho ¢ essencial manter a calma
€ a concentracao.

* Carga horaria excessiva — As longas jornadas de trabalho fazem com que o
profissio-nal perca parte da aptidao ao trabalho devido ao cansago.

2.1.3 ACIDENTES EM ALTURA NO CANTEIRO DE OBRAS

Gris (2012) discorreu sobre uma reportagem de um acidente de um
jovem de 19 anos, que morreu (Figura 1) ao cair de um prédio em constru-
¢do no interior do campus sede da Universidade Estadual de Maringéd. Na
avaliacdo realizada pela pericia, no local, foi consta-tado que o colaborador
estava uniformizado e com equipamentos de seguranca. Porém, houve uma
negligéncia por parte do funcionério ao soltar a trava de seguranca para mu-
dar de posicao.

Figura 1: Acidente de um Jovem de 19 anos

Fonte: Gris (2012)

Na pagina do G1 (2015) foi publicada uma matéria sobre um ope-
rario que caiu de prédio em construcao (Figura 2) ao ignorar equipamentos
de seguranga e que, ainda, o fun-cionario ndo tinha registro na Carteira de
Trabalho da Previdéncia Social (CTPS). De acordo com informacgdes de
testemunhas, no local trabalhavam oito operarios e um outro ja teria sofrido



acidente na mesma area.

Figura 2: Acidente em Itanhaém

Fonte: G1 (2015)

Em Salvador, o elevador de uma obra da construgao civil despencou
de 80 metros, no més de agosto em 2011, e ocasionou a morte de nove ope-
rarios. Os laudos periciais consta-taram que houve falha mecanica e falta
de manutencao no elevador. Outro fator apontado foi a falta de instrugao
e formacao técnica dos funcionarios que operavam o elevado. Ou-trossim,
o responsavel pela obra, nao fazia cumprir as normas regulamentadoras da
cons-trugao civil (BAPTISTA, 2011).

3. ESTUDO DE CASO

Oestudo de caso consiste em apresentar dados obtidos através de visitas
visuais, re-lacionados aos fatores de inseguranca relacionados ao tra-
balho em altura no canteiro de obras. As visitas foram desenvolvidas na em-
presa Engenharia LTDA, cujo o nome adotado na pesquisa ¢ ficticio, atuante
no ramo de controle e execugdes de obras.

As inspec¢des nos canteiros de obras foram realizadas em conjun-
to com os técnicos de seguranca da obra. Os dados obtidos durante essas
inspecgdes proporcionaram elementos importantes para a caracterizagao das
possiveis causas que provocam os acidentes em altu-ra no canteiro de obras,
também essas informagdes permitiram analisar as condi¢des de trabalho em
altura a que estdo submetidos muitos trabalhadores, principalmente os ter-
cei-rizados. Durante as visitas foram realizadas entrevistas com os colabo-
radores € com os técnicos da empresa.
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BALHO EM ALTURA

Durante as vistas, realizadas nos canteiros de obras da empresa de En-
genharia LTDA, pdde-se analisar 20 (vinte) DDS — Dialogo Diario
de Seguranca (Figura 3), realizados pelos profissionais que fazem parte do
SESMT (Servicos Especializados em Engenharia de Segu-ranca e em Me-
dicina do Trabalho) da empresa. Portanto, foi observado que nao houve
cons-cientiza¢do envolvendo o trabalho em altura.

Figura 3: DDS — Dialogo Diario de Seguranga

e
1>

Fonte: Proprio Autor (2018)

O acesso aos documentos do Programa de Preven¢ao adotados nos
canteiros de obras, como: o0 PPRA (Programa de Preven¢ao de Riscos Am-
bientais) e PCMSO (Programa de Con-trole Médico de Saude Ocupacional)
e mapa de riscos, levou a identificar que ndo havia ava-liagdo prévia para
saber quais s3o e onde estdo os riscos relacionados a queda dentro do can-
teiro de obras. Nesse panorama, observou-se que nao foi atendido o que
estabelece a NR 35, quando exige a andlise de todas as atividades que vao
acontecer durante a obra.

3.2 EQUIPAMENTOS DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

empresa Engenharia LTDA (2018) prioriza, na sua obra, a seguranga

os seus colabo-radores; logo, os equipamentos de protecao individual

sdo armazenados no local adequado no almoxarifado. Porém, pode-se per-
ceber que ha falha no processo de fiscalizagdo relacio-nado exigéncia ao
uso do Equipamentos de Prote¢ao Individual (EPI), pois durante as inspe-
-¢des aos canteiros de obras, foram verificados que os colaboradores traba-



lhavam em altura sem o uso dos EPI em alguns momentos, como pode ser
observado na figura 4.

Figura 4: Trabalho em Altura com auséncia de EPI

Fontes: Proprio Autor (2014)

Em alguns canteiros de obra foram vistos colaboradores suspensos
em andaimes, sem a utilizagdo dos equipamentos de protecao, tais como
cinto de seguranca, linha de vida, tra-va queda, entre outros.

Os colaboradores da obra, aos quais se teve acesso, justificaram os fatores
que os le-vam a nao usar equipamentos de prote¢do, sendo eles: acharem os
equipamentos descon-fortaveis e muito quentes, e alguns acreditarem, tam-
bém, ndo haver riscos, ou que aciden-tes de trabalho somente acontecem
com pessoas que ndo possuem experiéncia. O grafico 1 apresenta dados
sobre as opinides dos colaboradores sobre o uso de EPIs.

Grafico 1: Opinides dos colaboradores sobre o uso de EPIs

B USA EPIs
M NAO USA EPIs
W USA £PIs SEM GOSTAR

Fonte: Proprio autor (2018)

Foram observados, também, a falta de manuten¢ao dos andaimes,
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de trabalho dos andaimes nao tinha forragcao completa e a madeira nao era
de boa qualidade. Alguns andaimes ndo eram provi-dos de sistema guarda-

-corpo e rodapé, promovendo a inseguranca do colaborador no seu campo
de trabalho.

4. CONSIDERACOES FINAIS

abe-se que a conscientizagdo dos colaboradores sobre o uso de EPIs e

EPCs podem mudar habitos de seguranca no trabalho e desta forma aju-
dar prevenir acidentes, doenca de trabalho ou até mesmo reduzir as lesdes
provocadas pelos acidentes do trabalho. Porém, a pesquisa demonstrou que
existem ainda empresas que ndo adotam acdes para conscienti-zacao dos
seus colaboradores relacionado aos trabalhos em altura, o que leva o desca-
so dos colaboradores com seguranga.

Portanto, os acidentes nos canteiros de obras relacionado ao traba-
lho em altura po-dem ser motivados pela auséncia do uso de EPIs, a falta de
informacdes das melhores prati-cas de seguranca no processo de trabalho,
através de DDS e reunides, que falem dos princi-pais detalhes de como
prevenir acidentes dentro do canteiro de obras em altura.
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CAPITULO XII

DIRETRIZES E A IMPORTANCIA DO REUSO DE
AGUA DA CHUVA

Eduardo de Almeida Pinto
Rachel Cristina Santos Pires
Bruno Matos de Farias

RESUMO

Aigua como uma das fontes naturais fundamentais para sobrevivéncia
std diminuindo cada vez mais rdpido do nosso planeta, porém nem
todos os cidadaos tém a nocao de que sem agua, nao ha vida. Dessa for-
ma o artigo tem como objetivo apresentar a importancia da dgua e como
¢ possivel aproveitar a agua da chuva para reuso para outras fungdes em
casas populares. Existe um projeto de lei que obriga que as casas populares
tenham um sistema de aproveitamento de agua da chuva, onde a mesma ¢
reutilizada nas casas para outras fungdes, portanto assim € possivel existir
uma economia da 4gua como acontece com a energia solar. Em algumas ca-
sas populares existe um sistema para captar energia solar e assim reutilizar
para energia das casas.
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A:tigua ¢ definida como um recurso natural € a mesma se torna fundamen-
al para a sobrevivéncia, porém muitos habitantes nao t€ém a compre-
ensao que sem esse recurso, a sobrevivéncia se torna uma forma impossivel
de acontecer (CONSUMO SUSTENTAVEL, 2005).

Segundo a Organizagao das Nacoes Unidas (ONU, 2013), 1,1 bilhao
de habitantes no planeta, ndo tem acesso a dgua tratada e cerca de 1,6 mi-
lhdo de pessoas morrem no mundo todos os anos em razdo de problemas de
saude decorrentes da falta deste recurso.

A agua representa diretamente a vida, configurando elemento in-
substituivel, com o crescimento da populagdo no planeta, 8 demandada dgua
consequentemente aumenta e com isso gera em varias regides a escassez do
recurso (ANA, 2002)

Segundo Rodrigues (2005) o reuso de dgua surge atuando em dois
aspectos: Instrumento para redu¢do do consumo de agua (controle de de-
manda) e recurso hidrico complementar. Fazer o reuso da dgua de chuva
pode contribuir para minimizagao dos problemas de 4gua nas regides afeta-
das e ajudar na viabilidade econdmica as casas populares.

Tendo como justificativa a escassez de agua potavel e o relaciona-
mento do abastecimento em grandes centros urbanos, cada dia tornar mais
necessario as medidas para economizar e reutilizar 4gua de chuva para di-
versos fins. Devido a essa escassez e grande demanda o projeto tem alvo o
estudo da importancia do reuso de dgua da chuva para casas populares.

O trabalho tem como objetivo geral identificar a importancia do
aproveitamento de dguas pluviais em casas populares e com objetivo espe-
cifico apresentar as formas de reuso da dgua de chuva.

Metodologicamente, o trabalho foi desenvolvido através de pesqui-
sas bibliograficas relacionas ao tema e assunto destacado. Primeiramente,
foram utilizados 12 artigos académicos e um livro que estdo suportados
pelas fontes bibliograficas e em seguida foram selecionados os autores que
defendem a importancia do reuso das aguas de chuva para viabilidade do
aproveitamento de aguas pluviais em casas populares.

2. A FALTA DE AGUA NO BRASIL

Delimitando o assunto, este capitulo tera a explica¢ao da falta de agua
no Brasil e os locais mais prejudicados pela falta. Infelizmente, alguns



bairros ou até municipios sofrem com a falta do recurso natural.

Como dito, alguns locais sofrem com a falta de dgua, porém em
outros ja acontece os desperdicios por ter em abundancia. Alguns cidadaos
nao tém o conhecimento que muitos brasileiros, muitas vezes, nao t€m nem
agua para fazer comida ou para tomar banho. (REBOUCAS, 2003).

Ainda o autor Rebougas (2003) que afirmar que, os indices de per-
das totais da 4gua tratada e injetada nas redes de distribui¢do das cidades
variam de 40% a 60% no Brasil, contra5% a 15% nos paises desenvolvidos.
Com isso, muitos brasileiros recebem o recurso natural de forma irregular,
recebendo em casa agua sem qualidade.

As regides do nordeste e norte sdo as afetadas com a falta de agua,
apesar de ter rios e praias, as casas sofrem de dgua limpa para limpeza e
potéavel para beber. O desperdicio muitas vezes acontece por meio de des-
cargas sem necessidades, nas lavagens de quintal, varandas, ruas, carros,
motos entre outros.

Segundo Barros (2006), mantendo os atuais niveis de consumo e
de degradacdo da agua esse recurso, antes abundante, passara a escasso e,
em se tornando escasso (...). De acordo com a autora acima, se ndo houver
a economia e o uso consciente da dgua, futuramente ndo havera mais agua
limpa e de qualidade.

Por tanto, o reuso de agua da chuva ¢ fundamental para o Brasil ndo
chegar nesta situacdo. Como o artigo apresentou até agora, as formas de
reuso de dgua da chuva sdo diversas, porém todas com a mesma finalidade.

2.1. APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Anteriormente a agua era um dos recursos de grande abundancia e sem
valor para muitos, porém, atualmente ela esta se tornando um dos re-
cursos mais caros e raros para as pessoas. Muitos cidaddos esquecem que
sem agua, ndo ha vida. Em alguns locais a d4gua da chuva simplesmente vai
para os esgotos, gerando desperdicios e entre outros problemas tanto para o
meio ambiente quanto para a sociedade (REBOUCAS, 1999).

O crescimento populacional, os grandes aglomerados urbanos, a
industrializacdo, a falta de consciéncia ambiental, através da polui¢do de
potenciais mananciais de captacdo superficial, faz com que a 4gua se torne
a cada dia um bem mais escasso e consequentemente mais precioso (JA-
QUES, 2005).

Os gastos das aguas sem controle ou até mesmo sem consciéncia da
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que o reuso torna-se um assunto de grande importancia. Com tudo, o reuso
da agua ndo ¢ uma forma nova de ajudar o planeta e consequentemente a po-
pulagdo, em alguns paises ¢ utilizada a 4gua de chuva para formais distintas
(BARROS, 2006).

O aproveitamento de aguas pluviais se tornou de grande valor, prin-
cipalmente para a sociedade. Segundo Jardim e Santana (2014, p.333) a
agua ¢ tratada como um bem natural que esta cada vez mais raro e caro,
reutilizar a 4gua ¢ de extrema importancia para o meio ambiente e também
para a economia mundial.

A reutilizagdo de 4gua ou o uso de aguas residuais ndo ¢ um conceito
novo e tem sido praticado em todo o mundo ha muitos anos. Existem relatos
de sua pratica na Grécia Antiga, com a disposi¢ao de esgotos e sua utiliza-
¢do na irrigacdo. No entanto, a demanda crescente por agua tem feito do
reuso planejado da 4gua um tema atual e de grande importancia (CETESB,
2010).

E possivel afirmar que o aproveitamento da dgua de chuva para as
casas populares tem um grande valor, pois auxilia positivamente as familias
de renda baixa e ajuda o meio ambiente.

Os autores Cohim, Garcia e Kiperstok (2008) apresentam no seu
artigo sobre Captacio e Aproveitamento de Agua de Chuva direcionamento
a dimensionamento de reservatorio, onde foi avaliado o potencial de apro-
veitamento de agua de chuva em cinco municipios baianos, com regimes
pluviométricos distintos, utilizando diferentes métodos para dimensiona-
mento de reservatério de dgua pluvial com conclusdo de uma opgao viavel
oferecendo o direcionamento da dgua potavel para atendimento a consumos
mais nobres, a parcela maior da populagdo, porém sua utilizacdo necessi-
ta de estudos acerca da viabilidade e eficiéncia no atendimento dos usos
a que sera destinada e dimensionamento do sistema, observando as carac-
teristicas locais, evitando assim, implanta¢do de projetos inadequados que
comprometam os aspectos positivos da alternativa. Ja os autores Dantas e
Sales (2009) do artigo Aspectos Ambientais, Sociais e Juridicos do Reuso
da Agua discutem o valor da importancia da agua e o reuso da mesma e as
questdes atinentes a preservacdo ambiental, aos impactos sociais. Por fim, ¢
necessario discute formas para o aproveitamento da dgua da chuva e assim
ajudando o meio ambiente.



2.2. AIMPORTANCIA DA AGUA

A’;’lgua tem uma importancia fundamental para os animais, para vege-
acdo e principalmente para os seres humanos. Toda via, ¢ possivel
afirmar que sem agua, ndo héa vida (MEDEIROS; MENDONCA; SOUSA;
OLIVEIRA, 2011).

Os seres humanos utilizam a 4gua para banho, para limpeza do quin-
tal, varanda, rua, entre outros. Os animais utilizam para “matar” a sede e
se refrescar. Para as plantas ¢ necessario para o crescimento, entre outras
formas de utilizadas (TEDESCHI, 2011)

Com a crise por meio de estudos foi verificado formas de reuso da
agua além da economia da mesma, através da determinagdo de projeto de lei
7.818 de 2014 que estabelece a Politica Nacional de Captagdo, Armazena-
mento ¢ Aproveitamento de Aguas Pluviais e define normas gerais para sua
promocao (REZENDE, 2014).

A partir dos estudos até agora, € possivel concluir como a agua é de
grande valor no planeta (Figura 1). A 4gua é um recurso natural indispen-
savel na vida de todos, como dos seres humanos, dos animais € no meio
ambiente.

Figura 1: A Importancia da dgua

Fonte: Emagrecer de verdade (2013)

Segundo Rebougas (1999), o impacto do crescimento acelerado da
populacdo e do maior uso da dgua, imposto pelos padrdes de conforto e
bem-estar da vida moderna junto a degradacao alarmante sobre as fontes, in-
tensifica em especial a escassez de 4gua em algumas partes do globo terres-
tre. Com tudo, a escassez de dgua fez chamar aten¢do para muitos e assim,
o comego da importancia da economia e reuso do recurso natural.

Segundo a Lei no 9.433/97 — A Lei das Aguas institui a Politica de Recursos
Hidricos cujos fundamentos sdo:
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a) a 4gua ¢ um bem de dominio publico de uso do povo: O Estado
concede o direito de uso da agua e ndo de sua propriedade. A outorga ndo
implica alienacao parcial das aguas, mas o simples direito de uso;

b) usos prioritarios e multiplos da dgua: O recurso tem de atender a
sua funcao social e a situagdes de escassez. A outorga pode ser parcial ou
totalmente suspensa, para atender ao consumo humano e animal. A agua
deve ser utilizada considerando se projetos de usos multiplos, tais como:
consumo humano, dessedentacao de animais, dilui¢ao de esgotos, transpor-
te, lazer, paisagistica, potencial hidrelétrico, etc. As prioridades de uso serao
estabelecidas nos planos de recursos hidricos;

¢) a 4gua como um bem de valor econdmico: A 4gua € reconhecida
como recurso natural limitado e dotado de valor, sendo a cobranga pelo
seu uso um poderoso instrumento de gestdo, onde € aplicado o principio de
poluidor-pagador, que possibilitara a conscientizagdo do usuario. A Lei n°
9.433/97 no artigo 22 informa que “os valores arrecadados com a cobranca
pelo uso de seus recursos hidricos serdo aplicados prioritariamente na bacia
hidrografica em que foram gerados”. Isso pressupde que os valores obtidos
com a cobranga propiciardo recursos para obras, servigos, programas, estu-
dos, projetos na bacia;

d) a gestao descentralizada e participativa: A bacia hidrografica ¢ a
unidade de atuagdo para implementagao dos planos, estando organizada em
Comités de Bacia. Isso permite que diversos agentes da sociedade opinem
e deliberem sobre os 15 processos de gestao de agua, pois, nos comités, o
numero de representantes do poder publico, federal, estadual e municipal,
estd limitado em até 50% do total. No dia 7 de junho de 2000, foi elaborado
o projeto de criagio da Agéncia Nacional da Agua - ANA, uma autarquia
sob regime especial, com autonomia administrativa e financeira, vinculada
ao Ministério do Meio Ambiente; sancionada pelo Presidente da Republica
no dia 17 de julho de 2000, foi transformada na Lei no 9.984, que € respon-
savel pela execucao da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Portanto, a 4gua ¢ um elemento fundamental para o desenvolvimen-
to humano, ou seja, o desenvolvimento do planeta como até o desenvolvi-
mento dos animais. Com isso, € possivel concluir que o aproveitamento ¢é
indispensavel.

2.3. REUSO DE AGUA DA CHUVA

ﬁ partir do conhecimento da importancia da agua para a sobrevivéncia
uitos comecgaram a reconhecer que € possivel aproveitar o recurso



natural. O aproveitamento ¢ a economia do mesmo comegaram a ser uma
atitude diaria em alguns locais no planeta (SILVA, 2016).

Por questdes como a agua potavel ser apenas 3% no planeta, dgua
da chuva deve ser analisada como uma alternativa. As dguas de chuva sao
encaradas pela legislacao brasileira hoje como esgoto, pois ela usualmente
vai dos telhados, e dos pisos para as bocas de lobo aonde, como "solvente
universal", vai carreando todo tipo de impurezas, dissolvidas, suspensas, ou
simplesmente arrastadas mecanicamente, para um corrego que vai acabar
oferecendo num rio que por sua vez vai acabar suprindo uma captacao para
Tratamento de Agua Potavel (SOUZA, 2017).

O reuso das aguas de chuva se tornou de grande importancia, ge-
rando economia e ajudando o meio ambiente. A utilizagdo pode ser feita de
varias formas como, por exemplo, guardando as dguas para reutilizacdo na
limpeza do quintal, carros, motos e até mesmo para limpeza de casa como
no banheiro. E importante ter a consciéncia que em alguns locais no mundo
ou até mesmo no Brasil falta 4gua até mesmo para propria higiene pessoal
(CARVALHO et. al., 2014).

Seguindo o contexto, foi desenvolvido um projeto de lei N.° 7.818,
de 2014, onde estabelece a Politica Nacional de Captagdo, Armazenamento
e Aproveitamento de Aguas Pluviais e define normas gerais para sua pro-
mo¢do. O mesmo apresenta artigos contendo informagdes da lei e seus
objetivos com defini¢des.

O 2° artigo apresenta os objetivos da lei, onde apresenta a promog¢ao
a conservagao € o uso racional da 4gua, a da qualidade ambiental e do ma-
nejo adequado e crescente do volume das aguas pluviais servidas, o estimu-
lo do reuso direto planejado das dguas pluviais oferecidas, e promogao do
incentivo econdmico para a captagdo, armazenamento e aproveitamento de
aguas da chuva.

O artigo 3 da lei apresenta a explicacdo dos objetivos apresentados
no artigo 2. Expressa como sdo servidas as dguas pluviais e de que forma ¢
feito o reuso de 4gua da chuva.

Ja no artigo 4 sdo oferecidos os instrumentos da lei que sdo os pla-
nos de manejo e drenagem das aguas pluviais urbanas, o plano nacional de
saneamento basico, os incentivos economicos, os estimulos a pesquisa e de-
senvolvimento de tecnologia para a captacao, o armazenamento € aproveita-
mento de dgua da chuva e o plano nacional dos recursos hidricos e o Sistema
Nacional de Informa¢des Ambientais e o Sistema Nacional de Informagdes
em Saneamento.
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No artigo 5 apresenta onde podem ser implantados a captagdo, o
armazenamento e o aproveitamento de agua da chuva. Expressam os locais,
construgoes, cidades, municipios entre outros.

A lei determina que os municipios com mais de cem cidadaos sdo
obrigados a desenvolver plano de manejo e drenagem das aguas pluviais
como apresenta no artigo 6.

No artigo 7 expressa que pessoas fisicas ou juridicas que utilizarem
o sistema de reuso de aguas pluviais terdao créditos federais, estimulando a
implanta¢do fora nas responsabilidades como estabelece a lei.

No artigo 8 sdo expostas as formas do reuso de dgua da chuva como
lavagem de carros, motos, varandas, irrigacao de plantas, jardins, entre ou-
tros modos. Consequentemente ajudando na economia e o meio ambiente

Art. 9° A captacdo, o armazenamento e o aproveitamento das dguas
pluviais, nas edifica¢cdes e nos empreendimentos previstos no art. 5°, sdo
itens obrigatdrios para a aprovacdo de projetos de construgdo publicos e
privados, em area urbana e rural, destinados aos usos habitacionais, agrope-
cuarios, industriais, comerciais e de servigos, inclusive quando se tratar de
edificacdes de interesse social.

Alei N.°7.818, de 2014, vai até o artigo 14 que finaliza decretando
a formalidade da lei entrando em vigor na data estabelecida.

Objetivamente, a lei estabelece o reuso da agua de chuva para seu
aproveitamento nas residéncias. As casas populares ja oferecem esse siste-
ma de reuso de dgua da chuva e também uso da energia solar. Assim, entre
outras ajudas, a diminui¢do das despesas com a energia € com a dgua. Um
sistema simples de captagdao da agua pode ser feito através das calhas que
levam a 4gua da chuva até um reservatorio (GNOATTO, 2001).

2.4. FORMAS DE REUSO DE AGUA DA CHUVA

Existem varias formas de captar a 4gua da chuva para reutilizacdo como,
por exemplo, tem pessoas que na hora da chuva utilizam baldes e bacias
para guardar a 4gua da chuva para fazer uso na limpeza dos vasos sanitarios.
Portanto, a forma mais utilizada e mais simples de captar a chuva ¢ feita
através de construgdo de calhas nos telhados, onde acontece o escoamento
da agua para reservatorios fechados como apresenta a Figura 2.



Figura 2: Um tipo de sistema de captag@o da agua da chuva.

Fonte: Integra Mundo (2015).

Apenas a segunda agua que pode ser utilizada para varias utilidades,
porém a primeira agua ela funciona para lavar o telhado. Com tudo, o Brasil
esta um pouco atrasado em relacdo a reutilizagdo da agua e da energia solar,
recentemente que foram construidas as casas populares com captacao de
energia solar e agua da chuva. E possivel observar que sdo poucas as casas
com esse sistema (GNOATTO, 2001)

Entretanto, ¢ importante observar que existem formas diferentes de
armazenamento da agua de chuva, como apresenta a Figura 3.

Figura 3: Tipo de armazenamento de agua da chuva.

Fonte: TecnoTRI (2017).

E possivel observar (Figura 4) que independente da forma do arma-
zenamento, ¢ utilizado sempre a calha para captagdo da agua.
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Figura 4: Armazenamento de agua da chuva através de captagdo com calha.

-

Fonte: TecnoTRI (2017).
3. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, a busca do uso consciente da dgua ¢ constante, pois mesmo
com revistas, programas de TV, informacgdes via internet informando
a falta de d4gua em alguns locais no Brasil e até no mundo, ainda acontece o
uso inconsciente por alguns cidadaos.

E importante compreende o valor da 4gua na vida de um ser huma-
no, dos animais € no meio ambiente. Somos dependentes da dgua, como
agricultura, os animais, a vegetagdo etc. E necessario que haja o uso con-
trolado por todos, e que acontece o seguimento da lei com instalagdes de
captacgao de agua da chuva como o artigo apresentou.

Como foi apresentada, a 4gua esta se tornando um recurso de gran-
de valor e de pouco acesso para algumas partes do planeta. A falta de dgua
estd aumentando e com isso a lei que obriga a instalagdo de captacdo da
agua para as casas ¢ de grande importancia. A espera € que sejam constru-
idas cada vez mais casas com o sistema de captacdo da agua e que o reuso
seja habito de cada cidaddo. Por isso, ndo importa a forma utilizada para
conseguir aproveitar a 4gua da chuva, a importancia ¢ ajudar o planeja.

O presente artigo atingiu a finalidade de apresentar a importancia
do reuso da dgua da chuva e as formas que podem ser utilizadas para a
economia do recurso natural. Para um estudo mais amplo sobre o reuso da
agua da chuva sdo oferecidos sugestdes para futuros estudos como verificar
modos de captacdao de dgua da chuva, estudar outras formas do reuso de
agua da chuva, estudar formas de apresentagdo da importancia da agua para



o planeta e para os seres entre outros, custo de viabilidade para implantagao
do reuso de dgua da chuva em posto de combustivel e empresa de Onibus.
Assim, € possivel levantar os custos atuais com o consumo de dgua e anali-
sar o custo de implantagdo com o tempo de retorno do investimento.
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RESUMO

tualmente, muitos acidentes prediais ganharam as primeiras paginas

dos jornais. Na maioria dos casos estdo ligados a falhas de construgao
e auséncia de manutencao dos edificios. As consequéncias geram mortes €
prejuizos. Em 2013 o CREA criou uma cartilha sobre autovistoria predial
composta por: estudo técnico do projeto, emprego de materiais, tecnologias
e trabalho humano. Somente aplicando cada etapa sera obtido o resultado
esperado. Ao longo do tempo da existéncia das edificagdes sofrera desgaste
com agoes diretas do tempo, chuva, sol e poluicdo. O excesso de carga, a
utilizacdo de materiais de baixa qualidade, torna também o desgaste dos
componentes € encurtam o tempo de utilizacdo dos arranha céus. Pode-
mos apontar varios problemas, tais como: fachadas com queda de placas,
queda de marquises, incéndios, desabamentos inteiros, explosdes por des-
gastes nos fios das instalacoes elétricas ou por fuga de gas. Para que estes
acidentes sejam evitados, se faz necessario a vistoria e consequentemente
suas correcoes. Cientes de que problemas graves podem ser evitados, com
acompanhamento periddico, agdes preventivas, planejamento através da
inspecao e desenvolvimento de um plano de manutencdo. A autovistoria
predial garante o aumento de vida ttil, valorizagdo, economia, saude, con-
forto, seguranga e utilizacao do edificio. Hoje em dia disponibilizamos de
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como Drone, que facilita o acesso em dificeis lugares, facilitando os deta-
lhes a serem vistos gracas ao sistema de filmagem e zoom. A autovistoria ¢
de caracter fundamental para prote¢ao do cidadao contra acidentes iminen-
tes, provocados por ma conservagao da edificagao.

1. INTRODUCAO

Mediante aos acontecimentos por auséncia de manutengdo preventiva
e corretiva nas edificacdes com mais de 25 anos, é de extrema ne-
cessidade o amplo dominio técnico na aplicacdo da manutencao, tendo por
finalidade a utilizacdo do edificio com niveis aceitaveis de seguranca (SE-
COVIRIO, 2013).

Devido aos acidentes ocorridos no Centro do Rio de Janeiro, o de
maior repercussao que foi o Edificio Liberdade no ano de 2012, localizado
na Avenida Treze de Maio, 44. Percebendo as incertezas enquanto a res-
ponsabilidade civil dos engenheiros e isso gerou a necessidade de revisar e
modernizar a legislagdo, buscando prevenir os incidentes e promover para
os usuarios de edificios no Rio de Janeiro a seguranga.

Esta conquista trouxe para engenharia um nicho de mercado quase esqueci-
do, onde a gestao da prevencao de acidentes tao pouco difundida na cultura
brasileira, mas fundamental para o alcance dos niveis aceitaveis de seguran-
ca (SMU, 2017).

Através da difusdo de uma nova cultura estabelecida por Lei Esta-
dual n°6.400/2013 e a Lei complementar 126/2013 no Municipio do Rio de
Janeiro e com regulamentacao pelo decreto n°37.426/2013 - Anexo 1, traz
inimeros beneficios para a gestdo de manutengdo preventiva das edifica-
coes, além de abrir nicho de mercado para as vastas areas da Engenharia,
principalmente em meio a crise no setor da construgao civil (COSENZA,
2017).

Com o crescimento exponencial dos empreendimentos e estabeleci-
mento da Lei de autovistoria predial ainda ndo se tem um plano de a¢do para
a recuperagao dos edificios mais antigos da cidade do Rio de Janeiro (SMU,
2017).

Aproximadamente 66% dos edificios ocupados a mais de 10 anos
a incidéncia dos acidentes tem origem pela falta de manutencao e uso, da-
dos do Instituto Brasileiro de Avaliacdes e Pericias de Engenharia (IBAPE,



2016).

Para uma boa realizagdo da autovistoria fase necesséaria que o en-
genheiro seja habilitado, emita a Anotacdo de Responsabilidade Técnica
(ART), pois a apresentacgao desta ¢ indispensavel junto ao laudo técnico, au-
tenticando a legalidade do profissional responsavel junto ao sistema CREA
RIJ.

O objetivo desta pesquisa ¢ informar de acordo com as normas es-
tabelecidas por Lei para desenvolver uma analise imparcial dos principais
quesitos de uma inspecao predial, convergindo em uma correta realizacao
do Laudo Técnico de Vistoria Predial e suas boas praticas.

Tendo como objetivos especificos, indicar os principais itens a se-
rem vistoriados nas edificagdes, divulgar os mais recentes dados coletados
sobre a autovistoria predial dentro do Municipio do Rio de Janeiro e promo-
ver a cultura de efetuar manutengdes preventivas nos edificios. Estabelecer
parametros minimos de conversacao e de seguranga dos empreendimentos,
buscar a mudanga da cultura na vistoria predial através da conscientizagao
da sociedade.

Como metodologia, serdo detalhados todos os itens que compdem a
autovistoria, a composi¢do do laudo técnico e o uso do drone (VANT) como
uma das ferramentas.

2. AUTOVISTORIA

Autovistoria passou a ganhar espaco depois da grave tragédia que ocor-

eu no Rio de Janeiro deixando 17 corpos resgatados, 15 mortos iden-

tificados e 5 desaparecidos, esse acidente ocorreu no edificio Liberdade em

janeiro de 2012 (Figura 1), onde provocou a queda de mais dois edificios e
causando danos no Teatro Municipal (THUM, 2012).

Figura 1: Edificio Liberdade

b Edifcio Treze de Maio, 40 Padsi Camancial

Lr Edificio Cofombo

1840

18 pavimenics de salas
comerciais + loja e solxeloja

Avenida Treze de Maio, 44

Vitimas do desastre de 251"

x| 17 corpos resgatados
- 15 morfos identificados
— — 5 desaparecidos

Fonte: Thum (2012)
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O primeiro prédio a cair foi o Liberdade (Figura 2) que ficava situ-
ado na rua Treze de Maio, era um prédio de 20 pavimentos, o segundo foi
o Colombo um pouco menor com 10 pavimentos localizado na rua Manoel
de Carvalho e o ultimo que era o menor de todos que ficava entre o edificio
Liberdade e o Colombo.

Figura 2: Local da tragédia. O terreno onde ficava o prédio, na Avenida Treze de Maio.

Fonte:Ouchama(2017)

Esse acidente motivou a criagdo da Lei 6.400/2013no ambito Es-
tadual e a Lei Municipal Complementar 126/2013, buscando prevenir aci-
dentes com edificagdo no municipio do Rio de Janeiro. O Decreto n® 37.426
de 11/07/2013 regulamenta a aplicacdo da Lei Complementar 126 de 26 de
margo de 2013 e da Lei 6400 de 05 de marco de 2013, que instituem a obri-
gatoriedade de realizagdo de vistorias técnicas nas edificagdes existentes no
Municipio do Rio de Janeiro (COSENZA, 2017).

A Lei da Autovistoria determina que, a cada cinco anos, 0s respon-
saveis por todos os imoveis residenciais e comerciais no Rio de Janeiro con-
tratem profissionais para a elaboragdo de Laudo Técnico de Vistoria Predial,
ou seja, para que avaliem as condi¢des de conservacdo e estabilidade dos
prédios e apontem se ha a necessidade de reparos. Estdo isentos da autovis-
toria edificagdes residenciais unifamiliares e bifamiliares, todas as edifica-
¢des nos primeiros cinco anos apos a concessao do habite-se e edificacdes
com até dois pavimentos e com area total construida inferior a 1.000m? (SE-
COVIRIO, 2013).

O CREA/RJ (Conselho Regional de Engenharia, e Agronomia) in-
formou os seguintes motivos do acidente:

- Reformas irregulares no 3° e 9° andar;



- Aberturas de janelas na parede cega, causando altera¢do do projeto origi-
nal;
- Acomodacdes do solo devido ao periodo de chuvas;

- Excesso de peso na laje do 9° pavimento, devido as execucdes construtivas
que vinham ocorrendo.

Para a contratagdo da autovistoria faz-se necessario a realizagao pré-
via de escopo bem detalhado do servigo a ser realizado. E importante buscar
informagdes a respeito dos profissionais que irdo realizar a vistoria, infor-
macdes como: sua idoneidade, indicagdes, referéncias de trabalhos ja reali-
zados e etc. Lembrando que o laudo de autovistoria devera ser realizado por
um profissional ativo no 6rgdo competente, no caso do engenheiro o CREA,
no casso do arquiteto o CAU, observar se existe multidisciplinariedade no
processo de andlise, se sim, vale indicar que o trabalho sera mais abrangente
devido aos especialistas envolvidos, verificar se existe andlise dos seguin-
tes documentos, administrativos, técnicos e sobre manutencao e operagao.
Lembrando que ¢ de responsabilidade do sindico ou proprietario do contrato
de manutencao e gestdo predial, podendo transferir essa responsabilidade a
uma empresa ou profissional contratado (ABNT NBR 5674, 2012).

2.1 FASES DA AUTOVISTORIA

A autovistoria ¢ dividida em trés partes (SECOVIRIO, 2013).

1- Visita Técnica ou Inspe¢do: ¢ feita por um profissional habilitado, ele
analisa as condi¢des gerais da edificacdo, sempre levando em consideragado
a seguranca do usudrio.

2- Elaboracao do Laudo: devera conter uma série de critérios para sua cria-
¢do, informando tudo que est4d sendo observadas as solicitagdes feitas. No
laudo devera conter a informacao sobre o prazo para as devidas correcdes,
ou seja, para a manutengdo e conclusdo da mesma, apds o prazo haverd uma
nova vistoria para saber se tudo que foi solicitado na primeira vistoria foi
cumprido. Essa segunda vistoria deverd ser feita de preferéncia pela mesma
equipe.

3- Repasse das informagdes a Prefeitura do Rio de Janeiro.
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2.2 LAUDO DA AUTOVISTORIA

laudo ¢ um documento muito importante onde o profissional sendo um

arquiteto ou um engenheiro habilitado ird preencher, nele contém as
reais condi¢des do imovel, informando as patologias, caracteristicas e pro-
vaveis causas (SECOVIRIO, 2013).

O profissional ird informar as acdes reparadoras € 0 mais importante
o prazo que aquela edificacdo oferecera a seguranca para o morador.

Depois de todas as etapas realizadas o Laudo realizado (LTVP), junto com
a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) que sdao emitidos por enge-
nheiros ou Registro de Responsabilidade Técnica (RRT) que sdo emitidas
por arquitetos, o responsavel pelo edificio deverd informar a todos os usua-
rios o teor do documento.

Esse documento deveréd ser guardado em um local de facil acesso
para todos dentro de um prazo de 20 anos. Essa vistoria devera ser renovada
de 5 em 5 anos e as informagdes contida no Laudo sempre serd passada para
a Prefeitura (SECOVIRIO, 2013).

Em um laudo técnico, sdo vistoriadas as estruturas, subsolos, facha-
das, esquadrias, empenas, marquises ¢ telhados, instalagdes elétricas, ins-
talagOes hidraulicas, instalacOes sanitarias, eletromecanicas, instalacdo de
gas e de prevencao a fogo, escape e obras de conten¢do de encostas dentre
outros.

2.3 CUSTO DA AUTOVISTORIA

custo esta relacionado ao tempo que o profissional leva para realizagao
do mesmo, tem que ser levado em consideragao se sera utilizado algum
tipo de equipamento e material.

O Sindicato dos Engenheiros do Estado do Rio de Janeiro (SENGE,
2018) recomenda que seja usada a hora técnica ou tempo empregado para a
realizagdo dos trabalhos de todos os engenheiros envolvidos, por entender
que ¢ o correto, sem ser injusto.O valor do Saldrio Minimo Profissional,

para jornada de 8 horas ¢ de R$ 8.586,00 e para jornadas de 6 horas, o novo
salario é de R$ 5.724,00, salario atualizado (SENGE-RJ, 2018).



2.4 VALOR DA MULTA

multa pelo ndo cumprimento da exigéncia ¢ de cinco vezes o prego de

eferéncia do IPTU (Quadro 1). A cobranca permanece mensalmente

até que o Laudo seja encaminhado a Secretaria Municipal de Urbanismo(-
MENDONCA, 2014).

Quadro 1: Valores de multas em algumas edifica¢des

Avenida Amaro Cavalcante — VR = R$ 2.132,34 / Valor Mensal da Multa = RS 10.661,70

Avenida Borges de Medeiros - VR = RS 3.013,23/ Valor Mensal da Multa = R$ 15.066,15

Avenida Marechal Fontenelle — VR = RS 4.970,87 / Valor Mensal da Multa = RS 24.854,35

Avenida Atlantica— VR = RS 5.231,70 / Valor Mensal da Multa = RS 26.158,50

Fonte: Adaptado de Mendonga (2014)

3. UTILIZACAO DO DRONE E ABNT NBR 5674:2012

Conforme descrito na ABNT NBR 5674:2012 a inspe¢ao da fachada e
todos seus elementos deverdo ser realizados periodicamente por pelo
menos a cada 03 (trés) anos. E tera que atender toda exigéncia dos relatérios
e laudos de inspecgdes.

A utilizagdo de uma Aeronave Remotamente Pilotada (RPA) ou po-

pularmente conhecida como Drone estd cada vez mais presente se tornando

a cada

dia uma ferramenta indispensavel em atividades comerciais e indus-

triais (IBAPE-MG, 2018).

tagens de captar os melhores angulos para filmagens e fotos ou por acessar

O uso do equipamento esta em continuo crescimento, sendo por van-

lugares de dificeis acessos, facilitando assim a vistoria (PMKB, 2016).

Com drone ¢ possivel realizar uma filmagem completa com alta re-

solugdo em (HD) de toda estrutura da fachada, podendo assim detalhar e
indicar as adversidades que podem passar despercebidos quando observado

a olho
2017).

nu: telhado, rachaduras, ferragens expostas, pintura (FUTURISTE,
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ENGENHARIA EM RELACAO AO METODO TRADICIONAL DE
ALPINISMO INDUSTRIAL

* Maior Agilidade

* Custo Beneficio

* Riscos Minimizados

* Foto ¢ video com alta resolucao
» Multiplas Inspecoes

* Precisdo de Localidade (GPS)

* Acesso a lugares dificeis

* Planejamento reduzido

Com a facilidade da compra de Drones hoje em dia no mercado vale
a pena ressaltar que a obtengdo de tal tecnologia ndo o torna usudrio apto a
manusear o aparelho para fins de vistorias de fachadas. Para se tornar um
piloto de drone existem regras, leis e técnicas especificas e ¢ necessario
que faca uma solicitacdo aos Orgdos competentes, cito Agéncia Nacional
de Aviagdo Civil (ANAC), Agéncia Nacional de Telecomunicagdes (ANA-
TEL) e Departamento de Controle do Espago Aéreo (DECEA) para que se
possa ter autoriza¢do de voo (FUTURISTE, 2017).

O operador de Drone uma vez habilitado, ¢ capaz de realizar os
voos da forma que achar adequado, entretanto para a vistoria de fachadas,
os registros das imagens precisam ser analisados através de um conhecedor
habilitado como um engenheiro ou arquiteto.

E o mais interessante ¢ a diferenga de tempo empregado para exe-
cutar o mesmo servico, um exemplo seria uma fachada de 80x20 metros, o
engenheiro levaria trés dias para executar o servico enquanto o drone leva-
ria cerca de trés a quatro horas, e sem risco algum.

Os registros fotograficos e de imagem deverao ser verificadas pelos
profissionais de engenharia e arquitetura ambos legalmente habilitados que
indicardo as areas de provaveis imperfei¢cdes no sistema de fachada com as
adequadas recomendagoes das ag¢des a serem corrigidas (ABNT NBR 5674,
2012).

A fim de acrescentar o reconhecimento profissional desse servigo
¢ fundamental que o mesmo seja inserido no laudo, a Anotagdo de Res-
ponsabilidade Técnica (ART) ou o Registro de Responsabilidade Técnica



(RRT) concedidos, de modo respectivo, através do engenheiro ou arquiteto.
A ART concede a assisténcia necessaria para o oficio profissional, proibin-
do que seja feita o uso irregular da profissdo, para além de compor o acervo
técnico do profissional (VIVA O CONDOMINIO).

Em resumo, a NBR 5674: 2012 aconselha que seja feita periodica-
mente a cada trés anos as vistorias de fachadas prediais, instruida por um
profissional de engenharia ou arquitetura, assim como o mesmo sera capaz
de utilizar o procedimento de filmagem realizado pelos Drones, realizada
pelo engenheiro sendo o mesmo piloto da aeronave ou colaborando com o
piloto devidamente habilitado em RPA.

4. CONSIDERACOES FINAIS

p6s o desenvolvimento deste trabalho concluimos que seu objetivo

geral, bem como os seus objetivos especificos foram atingidos. As in-
formacgdes aqui reunidas constituem uma importante fonte para instruir as
tarefas da inspecdo predial a serem alcancadas. As discussoes relativas a
este trabalho podem ser utilizadas para a composicao das inspec¢des prediais
ou em outros tipos de edificagdes, pois apresentam elementos comuns a
outros tipos de constru¢ao como estruturas, vedagoes e revestimentos.

O uso do Drone para a pratica das autovistoria vem corroborar, com
a agilidade no processo de inspecdo, trazendo a questdo da seguranca dos
funcionarios e reduzindo gasto. Importante ressaltar que nao deixaremos
de lado a realizacao de uma autovistoria com qualidade, que fara o uso da
tecnologia para aprimorar ¢ garantir dados suficientes para elaboracao de
um laudo que ira cumprir o que exige a legislagao.

A realizagdo da autovistoria garantira a seguranga do empreendi-
mento, agregando maior valor patrimonial a sua edifica¢do. Reforga-se que,
apesar de ser instrumento importante para conservagao das edificagdes, a
inspecao predial ndo deve substituir a manutengao predial. Deve-se reali-
zar o plano de manutencao de acordo com as disposi¢coes da norma NBR
5674/12, auxiliado pelas informagdes coletadas pela inspecao.
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RESUMO

Opresente artigo aborda de forma concisa a seriedade do procedimento
de orcamento e planejamento nas construgdes demonstrando que essas
etapas bem elaboradas de um projeto, sdo fundamentais para o triunfo de
todo empreendimento tanto na etapa da concorréncia, no inicio e durante
todo o periodo da obra. Com a evolugao da construgao civil, nota-se o avan-
co do crescimento das construcdes. Crescimento este que contribui na ele-
vacao do nivel econdmico da sociedade, garantindo seguranga, estabilidade
e comodidade do meio em que vivem a populagdo. Com isso, surgiram a
necessidade de mensurar os itens monetarios envolvidos na constru¢ao civil
para estimar os custos com materiais, mao de obra, custos diretos e custos
indiretos relacionados em cada empreendimento. Tal necessidade passou a
ser esclarecida a partir do planejamento de valores definido como orgamen-
to. O orgamento da construgado tem por objetivo efetuar um estudo criterioso
dos precos de todos os insumos integrantes da obra de modo a reduzir o ni-
vel de incerteza na tomada de decisdo, analisando a viabilidade economica
do empreendimento e o retorno do investimento.
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comércio na area da construgdo civil € bastante competidor ¢ deman-

da que as empresas tenham gestdo das suas estratégias de maneira
que planeje e orgamente bem tendo em vista a diminui¢do de perdas e dos
gastos. Para isso conseguir orcar e planejar € essencial para tal capacidade
(LIMMER, 1997).

A inevitabilidade de processar grandes quantidades de dados, que
sao resultados da divida que envolve a técnica da a¢do construtiva, ¢ uma
das dificuldades comuns achadas nas firmas no ramo da construgdo civil.
A incerteza limita a habilidade de uma organizacao em planejar ou tomar
medidas sobre agdes futuras (MATTOS, 2014).

Segundo Galbraith (1982) para enfrentar esses tipos de problema as
empresas podem optar por reduzir a inevitabilidade de processar dados ou
ampliar sua capacidade de processamento.

Antes de comecar qualquer projeto, ¢ necessario determinar bem o
escopo e depois definir quais tarefas precisam ser completadas para atingir
o planejamento. Depois de definirem as etapas e tarefas, falta definir a du-
rabilidade do projeto, as pessoas responsaveis por cada tarefa e por fim o
custo de cada etapa (MATTOS, 2014).

Existem diversas técnicas e ferramentas sofisticadas que podem ser
aplicadas ao gerenciamento de programas uma delas ¢ o programa MS-
-PROJECT, que ¢ o software mais conhecido para o gerenciamento desses
projetos.

Com o crescimento do setor da construgdo civil, dada a grande de-
manda provida pelo mercado, as empresas passaram a dar maior importan-
cia as praticas de gerenciamento de projetos para apoiar a tomada de deci-
sdo estratégica, melhorar a qualidade de suas obras e sua competitividade
(WINTER e CHECKLAND, 2003).

O org¢amento ¢ uma das mais importantes areas no negdcio da cons-
trucdo civil e pode determinar o sucesso ou fracasso de uma empresa cons-
trutora ou construtor. E um documento com informagdes fisicas e financei-
ras, que serve de base para fixagdo do preco de um determinado projeto,
e determina ou estima os custos envolvidos na realizagdo de um empre-
endimento, antes mesmo de ser executado, possibilitando a visualizagdo
do preco de cada material e servico, permitindo criticar valores e ajustar a
realidade (MATTOS, 2014).

Para se montar um or¢gamento com total certeza ¢ uma fungao extre-



mamente coloquial, devido a uma sequéncia de condi¢des, especificamen-
te a mudanga no preg¢o dos insumos, estrutura inapropriada, nao afericao
de produtividade e perda, falhas de célculo, além de condi¢des climaticas,
acesso, abastecimento de insumos e despesas indiretas (MATTOS, 2014).

O or¢amento de uma obra ¢ de extrema importancia, pois quer di-
zer apontar primeiramente o custo global que esta obra tera de resultar ao
seu final assim pode constatar se o empreendimento ¢ executdvel ou nao
direcionando a diretoria da empresa e o engenheiro encarregado pela obra
quando as decisOes a serem tomadas para realizagdes de custo e prazos, €
como resultado do éxito do empreendimento.

O maior desafio do orgamento de obras ¢ expor que € possivel elaborar de
um or¢camento correto desde que se utilizem os principios e conceito neces-
sarios, e metodologia de calculo e técnicas eficientes.

Sem um calculo estimado de custo adequadamente preciso, ndo ha
como ter resultados, independentemente da competéncia da gestdo e dos
recursos do contratante (LIU; ZHU, 2007).

2. DESENVOLVIMENTO

2.1 SISTEMA DE CUSTEAMENTO

ada a auséncia de conformidade dos conjuntos de custeio, o gerencia-

mento de custo e a técnica do planejamento e controle da produgdo
—PCP — tem ficado de uma maneira dissociada e identifica-se uma negati-
vidade na direcdo de custos e para setor. De uma forma geral, existe uma
transformagao entre os custos avaliados e os custos reais de obras de cons-
trugdes (HOWELL; BALLARD,1996).

Os dados referentes aos gastos de producdo, desde que propriamente
organizadas, simplificadas e descritas, constituem um método administra-
tivo da mais alta intensidade, um verdadeiro sistema de conhecimentos ge-
renciais (KLIEMANN, 1993).

Segundo Lopes; Librelotto; Avila (2003) com uma investigacao em
custos criteriosa, pode-se reduzir desvios que impactam na lucratividade do
empreendimento ou até mesmo desvios significantes, que poderiam invia-
bilizar a continuidade do andamento de uma obra.
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Vérios autores associados com a bibliografia contabil e com a construcao
civil explicam custos de diversas formas. Buscando o significado da
palavra, Martins (2000) estabelece custo de modo que um gasto relaciona-
do a um bem ou trabalho. O custo demonstra a importancia da soma dos
servicos fundamentais de cada trabalho, assim, equivale no valor pago pelo
Servigo.

Usando a mesma explicagdo, Cabral (1988) aponta que os custos so
sdo gerados quando acontece o gasto dos bens e tarefas no método proveito-
so0. Por exemplo, ao admitir um estipulado material da empresa em depdsito,
j& teve um gasto, mas seu valor sé serd custo quando ele for usado na cons-
trugao.

Ha dois tipos de custos, normalmente usados na construgdo civil.
Sdo elas os custos diretos e os custos indiretos.

Os custos diretos estdo relacionados com as quantidades de servigos exis-
tentes e os valores correspondem a compra de terrenos, montagem, mate-
riais, equipamentos e mao de obra.

Os custos indiretos nao estdo relacionados com a quantia de trabalho. Por
exemplo: custos utilizados com engenharia, fiscalizagdo, construgdo, mon-
tagem de canteiros de obras, entre outros. O custo da obra diminui em meio
que ela ¢ mais programada e equilibrada (ASSED, 1986).

Segundo Carmo, 2011, de acordo com o volume de producido, os
custos também podem ser classificados em custo fixo, custo variavel, custo
semi-variavel (Figura 1).

Figura 1: Tipos de custos

E ele cujo montante £ aquele em que o E aquele que varia com as
mantém-se fixo, no curto montante varia modificacBes do volume:
prazo, independente da proporcional e diretamente de produgdo em forma ndo
quantidade produzida, com qualquer variagdo diretamente proporcional.
Ou seja, aqueles custos nas quantidades produzidas, Essa variagdo pode acontecer
que ndo variam em fungdo ou seja, é constante por sob a forma escalonada ou
das oscilagBes na atividade unidade de produto. composta, formada por uma
de produgio. Ex: materiais, mio de obra, parte fixa e outra variavel.
impostos e taxas, pagamento
dos servigos de empreiteiro,

Fonte: Adaptado de CARMO (2011)

Na presente situacdo da industria da construcdo cada vez mais con-



corrente, em que a diversidade e a instabilidade de produtos relacionados a
dificuldade de processos formam os tragos das empresas de sucesso, a um
ponto mundial, percebe-se a obrigacdo de um novo foco para os custos,
essencialmente para as empresas pequenas. Esse novo foco, de supervisao
e comando, pode ser modificado em instrumento essencial no processo de
concorréncia. (ARAUJO e MEIRA, 1998).

2.2 ORCAMENTO

egundo Kuhn et al., 2009, existem diferentes tipos de orcamento, e o pa-
drao escolhido depende da finalidade da estimativa e da disponibilidade
de dados.

Orcamento paramétrico - E utilizado nas etapas iniciais do empreen-
dimento para avaliar a viabilidade técnica economica e ambiental.

CUB — Custo unitario basico (cub/m?). Estabelece o custo de construcao de
cada um dos padrdes de imoéveis.

O CUB, definido pela NBR 12721 e calculado pelo Sindicato da In-
dustria da Construcao Civil de cada estado ¢ um indicador do custo unitario
de construciao (ABNT, 2006).

Utiliza-se o CUB para determinar o custo da obra, através da analise,
de acordo com o padrao do prédio. A inten¢dao da norma ¢ da o detalhamento
do prédio para o registro em cartério, assegurando um padrdo de controle
para a obra a ser feita, e simplificando a contestagdo de um imprevisto que
possa ocorrer durante a construcao. A (Figura 2) representa o controle pa-
drdo.

Figura 2: Controle de padrao.
Padrdao H8 - 3N

|

Tipo Numero de Numero de Padrdo

H - habitacional pavimentos Quarto B - baixo

C - comercial N - normal
A - Alto

Fonte: Adaptado do autor KUHN (2009)

Na formag¢do dos CUB nao foram considerados os seguintes itens,
que devem ser levantados, de acordo com o estabelecimento no projeto e es-

- ORCAMENTO E PLANEJAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

CAPITULO X1V

&



216 pecificagdes particular: fundagdes, tirantes, rebaixamento de lengol freatico,

CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO

elevadores, equipamentos e instalagdes, tais como: aquecedores, bombas
de recalques, incineragao, ar condicionado, calefacao, ventilagdo, exaustao,
playgroud e etc.

Orcamento descritivo - E aquele composto por uma relacao extensi-
va dos servi¢os ou atividades a serem executados na obra.

Orcamento sintético - E aquele que apresenta apenas o custo unitario
de cada servigo.

Orcamento analitico — E aquele que apresenta as composicoes de
custo unitario de todos os servi¢os e sua memoria de calculo.

2.2.1 ROTEIRO PARA ELABORACAO DE ORCAMENTO

1- Leitura do projeto, especificagdes, local da obra.
2- Escopo — EAP (Estrutura Analitica de Projetos)
3- Duragao - produtividade

4- Cronograma — metas

5- Recursos

6- Programacgao — responsavel, prazo

7- Logistica de suprimento

2.2.2 QUANDO ESTIMASSE O CUSTO DE OBRA, E PRECISO SA-
BER:

1- Se terdo atividades executadas a noite
2- Frentes de servigos simultaneos
3- Nivel de detalhamento exigido para os servigos de acabamento

Elaboragdo orcamentaria: As etapas respectivas sub. Tarefas de-
verdo estar dispostas em uma EAP (Estrutura Analitica de Projetos). EAP
identifica e decompdem os elementos do projeto e ¢ a entrada fundamental
do planejamento do orgamento. A (Figura 3) representa a estrutura analitica
de projetos.



Figura 3: Estrutura analitica de projetos

Construgio da
Casa

i

1 i

| Escavagao I I Baldrame I I Piso I [ Vigas I | Paredes I I Laje I |Empona I ICoberu I

Fonte: Adaptado de FAILLACE (1988)
2.2.3 COMPOSICAO DE CUSTO

1- Os coeficientes de consumo e perda de cada material

2- A estimativa da mao de obra

3- Os custos de cada consumo

4- As quantidades e os coeficientes (produtos) dos equipamentos

Para a producdao de um orgamento, € preciso desenvolver, além dos
calculos dos custos, um monte de atividades continua ¢ ordenadas, tais
como: levantamento de quantidades, cotacdo de insumos, composi¢ao de
valores unitarios, composi¢do de BDI (Bonificacdo de Despesas Indiretas)
e, por fim, a preparacao da planilha or¢amentaria.

Busca-se sempre analisar todas essas tarefas individuais, e toma-se
a consciéncia de ndo deixar que nenhum dado seja contido nelas passe des-
percebido, evitando, assim, que o custo final do empreendimento seja um
valor ndo correspondente ao esperado. Para isso deve-se fazer uma elabora-
¢do orcamentaria com a andlise precisa de todos os projetos (arquitetonico,
estrutural, fundagoes, elétrico e outros).

Orcar uma obra ou um empreendimento consiste em calcular o seu
custo, da forma mais detalhada possivel, a fim de que o custo calculado seja
0 mais proximo possivel do real.

A produgdo de um or¢amento da suporte a criagdo de um cronogra-
ma fisico-financeiro para programacao de recursos humanos e consequente-
mente de suprimentos para abastecer a obra, evitando atrasos e desperdicios,
além de facilitar o acompanhamento da obra criando diretrizes e sistematica
de trabalho, através do controle de materiais e/ou servigos que tém grande
participacao no total da obra.
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O planejamento € o cargo administrativo que envolve a sele¢ao de objeti-
vos, instrumentos, planos, processos € dados (ASSED, 1986).

A construcdo de qualquer edificagdo exige uma mistura de recursos,
0s quais sdo expostos a limites e restricdes. A destinagdo de insumos no
devido tempo e o abastecimento de dados e fatos para o acompanhamento
somente sdo capazes através de um eficiente sistema de programacao e pla-
nejamento.

Para o andamento de qualquer empreendimento ¢ fundamental que
exista uma elaboracdo, para se estabelecer um método executivo, uma defi-
ni¢do do cronograma executivo, assim como o acompanhamento do anda-
mento do empreendimento. Ha intimeras descrigdes sobre planejamento,
que segundo autores nao existe um consenso sobre o termo.

Laufer (1994) afirma que grande parte das descri¢des ¢ considerada
o fato que o planejamento ¢ uma etapa que antecipa um futuro esperado.

Segundo Avila e Jungles (2000) o planejamento ¢ uma etapa em que
sao utilizadas técnicas cientificas, para que a eficiéncia seja elevada, progra-
magao, execucao, através de previsao hé a racionalizalizagdo e a seguranga,
supervisao e acompanhamento de resultados, para obter o esperado.

Hé também a seguinte descricdo, mas resumida que a anterior, o
planejamento ¢ uma etapa de decisdo tomada para antecipar uma esperada
acdo, com meios eficazes (NOVAIS, 2000).

Para obter os objetivos de uma empresa, dentro da maxima eficién-
cia, e indispensavel que a instituicdo empresarial obtenha harmonia entre os
recursos necessarios, para atingir os prazos e custos. A (figura 4) representa
o processo do planejamento em um projeto.

Figura4: Etapas do papel do planejamento em um projeto

PROJETO

Anilisa do
PLANEJAMENTO Viahibdade 2
ESTRATEGICO [Estude Probrvent |

Fonte: GONZALEZ (2008)



O planejamento tem que ser implementado na empresa como empreen-
dimento, para se evitar a minimiza¢ao de sua aplicagdo, devendo a equipe
de planejamento ser um suporte aos setores usuarios na utilizacao das técni-
cas de acompanhamento. A Figura 5 representa as etapas de projeto.

Figura 5: Etapas de projeto

mprm Plivl Basico Prolni Legal
£ a configuracio final | Retne os elementos Contém os elementos
da solugiio propasta, necessarios a contratagio. necessarios  aprovagio
considerando todos os Tem algum detalhamento, pelos 6rglos pablicos,
elementos do programa, suficiente para o entendimento | gerando licengas pata
mas com pouco detalhamento da obra. Ja envolvem os projetos construir e efeluar
em escala reduzida; ‘ elétricos, hidriulicos, estruturais, ‘ ligagbes provisérias dos
. detalhes de esquadrias, paisagismo, etc| servicos publicos;
Projetos Complementares Projeto Executivo Planejamento fisico-financeiro

Projelos das diversas especialidades, Contém todos os elementas | Planejamento visando 3 execugdo

tals como estruturas, instalagdes necessarios para a construgdo, Pode indicar a necessidade de
alteragdes no projeto, em fungdo
de restrigoes de tempo ou volume|
de recuros disponiveis.

hidro-sanitdrias, elétricas, teletonicas, | incluindo os projetos I
i fach fimatizack ¢ lementares.

artificial e outros;

Fonte: Adaptado do autor AVILA (2000)

3.1 ORCAMENTO E PLANEJAMENTO

anto o or¢camento anteriormente discutido, quanto o planejamento sao

fases consecutivas de um mesmo processo gerencial, cuja interacao
contribui para o sucesso da empresa. Ambos sdo conectados durante todo
o processo de montagem e avaliacdo de uma obra, antes da mesma ser ini-
ciada. Enquanto a fase de planejamento contempla o processo de decisao
quando s3o definidos os programas, as metas, 0s objetivos a serem atin-
gidos e os resultados desejados e atribuidos aos 6rgaos, o orgamento con-
sidera os insumos ¢ os custos atribuidos aos processos e aos produtos da
empresa (KIM; BALLARD, 2001).

Dentro deste contexto, “curvas de agregacao de recursos” ou “cur-
vas S” podem ser utilizadas como ferramenta ou técnica de gestao dos cus-
tos dos empreendimentos, pois integra programag¢ao da producio e custo
(KIM; BALLARD, 2001).

A integral da curva de agregacdo de recursos nao cumulativa con-
siste na sua forma cumulativa, também conhecida como “Curva S”. Neste
formato, representa o valor acumulado dos recursos desde o inicio da obra
até sua conclusdo. A Figura 6 apresenta a curva de agregagdo de recursos
em sua forma ndo cumulativa e cumulativa, respectivamente (KERN; FOR-
MOSO, 2004).

o | CAPITULO XIV - ORCAMENTO E PLANEJAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL
o



CONSTRUCAO CIVIL: ENGENHARIA E INOVACAO | g

Figura 6: Curvas de agregacdo de recursos nao cumulativa e cumulativa

Curva de agregacho de recursos nio cumulativa Curva de agregagio de recursos cumulativa

T

cusio

100%  empo

Fonte: KERN, FORMOSO (2004)

Um bom orgamento e planejamento fazem com que a obra seja mais
estavel, (infelizmente sempre acontecem imprevistos), mas a atividade de
planejar e orgar detalhadamente cada etapa da obra diminui significativa-
mente o risco de imprevistos exacerbados, dando a obra um progresso sa-
tisfatorio financeiramente e a empresa um bom retorno quanto a qualidade
dos servigos e produtos (que foram checados previamente). A (Figura 7)
mostra com mais clareza as preocupagdes e as subdivisdes do ato de orcar
e planejar.

Figura 7: Preocupacgdes e as subdivisdes do ato de orgar e planejar

= 5 S
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‘ é | Projetos Planejamento Fomecedores &";‘:ﬁ"; “"m"‘r"""
Delnie quats sac 0s Ter ummodelo Ter formecedares Processo de Mediro
projetos necessanos padriio de definidos para dodos OMprome!
pararealizar a planepmento com levantamento des valores de execucio acapacdade da
orcamentacio. todas as alvidades precos de matenars, do empreendimento empresa em
& | | compatbilzados gefiridas e produtos e Servicos baseado nas executaro
7 | | comos detathes identificar, para cada para o orcamento de informacies empreendimento de
3 construtivos clams e atividade, 0s BCordo com 0 padrdo disponiveis no acordo com o
2 | | termetodos de recursos humanos e daobra ¢ 0 tpo 60 momento da plancjimentn
a | | cakuloatemativos equipamentos malerial (categona) elaboraclo eletuado
quando ndo houver o NECessancs para (nformaces
projeto No momenio sua execucdo, bem estimadas /
da orcamentacio €OMO 0 custo desses daterminadas)
RCUISos

Fonte: KIM, BALLARD (2001)
4. CONSIDERACOES FINAIS

ﬁ organizacao de uma obra ¢ um método mais complicado do que apenas
evantamento de pregos, pois nela estd compreendido um conjunto de
pesquisas referente ao projeto, aos critérios empregados nas pesquisas aos



estudos das técnicas e fases construtivas, a compreensao das particularida-
des da empresa, por final, o conhecimento de toda a obra em minucias.

Quanto ao planejamento vemos que ¢ um método pouco intuitivo,
na qual as duracdes e as precedéncias dos trabalhos, desta forma os resul-
tados obtidos, precisa tanto das técnicas e projetos escolhidos quanto da
forma do planejador.

O artigo apresentou como o profissional deve ser ponderado e cui-
dadoso em cada fase da criagdo do or¢amento e do planejamento, assim
como a assisténcia da obra. As informacodes referentes aos métodos cons-
trutivos e materiais tem que estar bem feito e com clareza, para que os re-
sultados se demonstrem validos para servirem de suporte para menor risco
e para a definicdo de estratégia, através do objetivo de aumentar o lucro, ou
de diminuir o periodo de entrega.
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RESUMO

Aégua ¢ um recurso finito e vulneravel, essencial para a manutengao da
vida, do desenvolvimento e do meio ambiente (ONU, 1992). Estudan-
do os servigos hospitalares que geram significativamente mais efluentes li-
quidos, chegamos ao tratamento hemodialitico, devido ao grande consumo
de 4gua utilizada por sessdao. A implantacdo de programas de combate ao
desperdicio e de uso racional da dgua favorecem diretamente na minimiza-
cao da geracao de efluentes liquidos (BURG, 2006). Especialmente na te-
rapia de hemodialise, a 4gua exerce uma fun¢ao primordial, visto que cada
sessao de tratamento demanda 120 litros de dgua pura, proveniente do pro-
cesso chamado osmose reserva (DAUGIRDAS, 2008), que descarta 40%
de toda a agua consumida no sistema de tratamento da agua para garantir a
eficiéncia da hemodialise. Desta forma, observamos o grande volume de re-
siduos pos-tratamento, gerado diariamente nas clinicas de hemodialise, que
sao descartados sem nenhum tratamento especifico na rede de esgoto local,
mesmo em cidade que ndo possuem estagdes de tratamento coletivas. Este
artigo consiste em considerar aspectos técnicos, econdomicos € sustentaveis
empregados na realizacdo de um projeto hidrossanitario para captacao dos
efluentes gerados numa clinica de hemodialise a fim de diminuir o impacto
relevante do expurgo destes efluentes junto a rede doméstica.
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Para todo o tipo de vida existente, € para sua manutencao e equilibrio,
contamos com a dgua como recurso imprescindivel. A 4gua ¢ um recur-
so finito e vulneravel, essencial para a manutencao da vida, do desenvolvi-
mento e do meio ambiente (ONU, 1992), como parte dos organismos vivos,
como meio de vida de variadas espécies, como item importante nos diversos
setores fabris, e, desta forma, no desenvolvimento econdmico. No grupo de
dependentes essencialmente da 4gua, também fazem parte os portadores de
doenca renal cronica que realizam hemodialise.

O mau uso da dgua implica num maior consumo, tendo como con-
sequéncia, maior carga poluidora para recursos hidricos que, por essa razao,
necessitam de maior tempo para sua renovacgao.

Conforme Gleik (1993), todos os tipos de dgua sdo renovaveis, mas
a taxa bastante diferente. A agua dos rios ¢ completamente renovada, em
média, a cada 16 dias e a 4gua da atmosfera a cada oito dias. No entanto,
o periodo de renovacao das geleiras, dguas profundas, dguas dos oceanos e
dos maiores lagos leva centenas ou milhares de anos.

Assim, quando as fontes renovadas lentamente sdo utilizadas pelo
homem de forma acelerada, elas efetivamente tornam-se fontes ndo renova-
veis com subsequentes rupturas do ciclo natural.

Pelo fato de o ciclo hidrolégico ser fechado e renovavel, aparentemente ¢
uma questdo sem problemas tanto que, segundo Gleick (1993), as teorias
econdmicas tradicionais acordaram a questdo da escassez de dgua como
improvavel.

E observado, no entanto, que nas ultimas décadas verifica-se uma
maior compreensao da complexidade dessa questao que até entdo, era con-
siderada de forma simplista. A importancia do clico hidrolégico deve-se a
troca de agua entre oceanos e terra, € nao deve ser somente uma renovagao
quantitativa, mas uma restauragao qualitativa.

A necessidade cada vez mais urgente de uma conscientizagdo mun-
dial a respeito da escassez dos recursos hidricos reuniu, em 1998, na sede
da UNESCO, em Paris, 84 paises para avaliagdao de um relatorio das Nagdes
Unidas, que revela que dois tercos da humanidade estdo condenados a pas-
sar sede antes de 2025 se ndo forem adotadas medidas urgentes de melhoria
da prote¢ao e administracdo dos recursos de dgua doce nas zonas rurais €
urbanas (REALI Jr., 1998).

Vinte anos depois, com a demanda mundial por 4gua aumentando



a uma taxa de 1% por ano, a ONU estima 5 bilhdes vivendo em risco de
escassez hidrica até 2050, conforme estudado no Féorum Mundial da Agua.
Em novo alerta, compreendeu-se que apenas o investimento em infraes-
trutura cinza (grandes obras de saneamento e captagdo de agua, etc.) ndo
podera sanar o problema, sendo necessaria a busca por novos caminhos para
a gestdo da 4gua, nas chamadas “solucdes baseadas na natureza” (SbN),
propondo a inspiracao e apoio na natureza para melhoria da qualidade da
agua. A escassez de agua, especialmente dos sistemas subterraneos, decorre
principalmente das captagdes de dgua para irrigacdo, conforme aponta o
documento (GIRARDI, 2018).

Segundo SILVA (1996), a escassez da dgua também se da por cau-
sas naturais, como por exemplo, as secas regionais prolongadas e devidas
a processos de poluicdo desencadeados a partir de langamento de efluentes
urbanos e industriais nas aguas de superficie, intensificacdo de consumos
individuais, desperdicios relacionados ao uso da agua resultante de proces-
sos cumulativos de uso predatorio apresenta uma perspectiva sombria, uma
vez que os efeitos do uso mal gerenciado e da degradagdo evoluem expo-
nencialmente, considerando-se a grade disponibilidade original.

Existe uma ciéncia que da suporte nas questdes de enfrentamento
e identificagdo dos problemas de contaminagdo por compostos toxicos dos
corpos de agua. E a chamada Toxicologia Aquatica (MACHADO, 2013).

O conhecimento e a analise no nivel de toxicidade destes compostos
toxicos a diferentes organismos aquaticos possibilitam avaliar o impacto
momentaneo que esses poluentes causam a biota aquatica (SILVA, 1996).

Desta forma ¢ possivel criar um progndstico para ecotoxicidade de
outros compostos quimicos, evitando assim a contaminagdo ambiental, que
¢ parte do foco do presente trabalho.

O risco que qualquer agente de carater quimico fixa ao ambiente
aquatico ¢ verificada pela analise cientifica de probabilidades dos possiveis
prejuizos e danos que estd concentracdo no meio ambiente, conhecidas ou
estimadas, pode causar. Através desta proje¢do, o critério de seguranga co-
meca a ser verificado como uma possivel aceitacdo do risco, ou seja, este
agente quimico passa a ser considerado seguro desde que seus riscos sejam
julgados como aceitaveis (CAIRNS et al, 1980).

O efluente resultante do tratamento de dialise contém quantidades
significativas de sddio potassio, nitrogénio, além da presenca de hipoclorito
de soédio, que ¢ utilizado para a desinfec¢ao da maquina de didlise (SAN-
CHES, 2008).

A deficiéncia dos processos de tratamento de esgoto coloca em evi-
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bactérias patogénicas resistentes aos antibioticos provenientes da dialise.
Em muitos paises em emergéncia, como no Brasil, os esgotos e efluentes
dos hospitais sdo frequentemente despejados diretamente nos cursos d’agua
sem qualquer tratamento anterior (MACHADO, 2013).

Frente a esse cenario a cidade do Rio de Janeiro estd inclusa na real
situagdo da maioria das cidades brasileiras, onde apenas aproximadamen-
te cerca de 38,9% dos consumidores possuem coleta de esgoto através da
principal concessiondria, tornando, desta forma, o saneamento basico como
a maior tragédia social do Brasil (RAMALHO, 2016). Desta forma, se faz
necessaria uma analise que avalie o potencial toxicoloégico ambiental dos
efluentes gerados pelas hemodialises (MACHADO, 2013).

2. DESENVOLVIMENTO

gerenciamento da utilizacdo da 4gua com o objetivo de preservar os
recursos ambientais, principalmente, os recursos hidricos, deve ser re-
alizado nos trés niveis sistémicos:

* Nivel macro — sistemas hidrograficos;

* Nivel meso — sistemas publicos urbanos de abastecimento de agua e de
coleta de esgoto sanitario;

* Nivel micro — sistemas prediais;

Considerando-se a importancia da preservacao dos sistemas hidro-
graficos para a garantia da qualidade e da quantidade de dgua sdo necessa-
rias agdes nos trés niveis para a obten¢do de resultados vantajosos de econo-
mia de agua.

E comum verificarmos a¢des nos niveis meso e micro, consideran-
do-se as prioridades especificas relativas ao abastecimento publico de agua
nas cidades brasileiras. Contudo, entendendo que a preservacgao de dgua no
ambito urbano ¢ indispensavel, o inter-relacionamento nos trés niveis de
acdo ¢ fundamental que agdes de economia de 4gua nos sistemas urbanos e
prediais sejam articuladas com programas de conservacdo no nivel macro.

Como exemplo de atuagao no nivel médio, podemos citar as empre-
sas concessionarias de dgua, que com o objetivo de diminuir as demandas
de distribuicao de agua e de coleta de esgoto sanitario, por considerar esta
alternativa mais viavel do que investir na ampliacao de redes e de estacdes
de tratamento, implantam sequencialmente programas de economia de agua
de consumo doméstico, ou uso racional da agua.



Ja no chamado nivel micro, dos sistemas prediais, sao frequentes os
desperdicios de dgua provenientes de vazamentos em tubulacdes, reserva-
térios e componentes de utilizagdo, concepgdes de projetos inadequadas e,
também, devido a negligéncia de usudrios. Esses fatores tendem a elevar
os volumes de dgua utilizada e desperdicada no sistema. Consumo = agua
utilizada + 4gua desperdicada

Uma reducao do consumo de agua nos sistemas prediais representa
uma importante colaboragdo para economia de dgua tanto nos sistemas pu-
blicos como nos sistemas hidrograficos. Ressalta-se, ainda, que a economia
de 4gua ndo ¢ somente uma questao de preservagao ambiental, mas também,
uma questao econdmica, uma vez que a reducao de perdas e de demanda re-
duzem os custos de bombeamento e de tratamento de agua, além da redugao
dos gastos dos usuarios.

Desta forma, contribuir para minimizar a o despejo incorreto de re-
jeitos e residuos na rede publica de coleta de esgoto, também diminui os
custos de tratamento de agua para retorna-la ao ciclo hidrografico esperado.

Para a redugdo dos riscos de despejo de contaminantes, ou de outra forma
de descarte incorreto, deve-se observar a necessidade de nao interromper ou
ultrapassar etapas previstas para descartes de residuos, podendo implemen-
tar as seguintes acdes:

» Agdes econdmicas — através de incentivos ¢ desincentivos economicos.
Os incentivos podem ser oferecidos por meio de subsidios para aquisi¢ao
de sistemas e componentes proprios. Os desincentivos podem ser imple-
mentados elevando-se tarifas para edificagdes isentas de sistema, como uma
cobranga de taxa de tratamento, desde que seja constitucional.

*» Acdes sociais — através de campanhas educativas e de conscientiza¢ao dos
usuarios, gestores, etc., implicando a redu¢do de consumo por meio da ade-
quagdo de procedimentos relativos ao descarte de residuos e demais ques-
tdes do uso consciente da dgua, e da mudanca comportamental individual.

» Acdes tecnologicas — através de substitui¢do de sistemas obsoletos, e da
implantacao de redes e sistemas hidrossanitarios para coleta de esgoto do-
méstico e tratamentos corretos, anteriores ao descarte em redes coletoras
publicas.

Acredita-se que um melhor conhecimento das caracteristicas fisicas
e funcionais de um sistema, possibilita a implementacao de agdes mais atra-
tivas, ou seja, de menor custo, destacando-se as ag¢des tecnoldgicas, para as
empresas que fazem parte deste rol, especialmente as empresas o segmento
de satde.
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Embora estas a¢des apresentem perspectivas de impacto de redugao
de contaminagdes possiveis, além de boas praticas e valoracao diante das
avaliacdo e certificagdes internacionais, entendemos que para que a imple-
mentacao dessas agoes seja bem-sucedidas € necessaria a caracterizagdo do
edificio, observando os seguintes fatores:

2.1 CARACTERISTICAS FiSICAS DO SISTEMA

* Tipologia do edificio — residencial, comercial, escolar, hospitalar, etc.

Obs.: neste estudo utilizaremos o segmento hospitalar de terapias
hemodialiticas.

* Subsistemas que contribuem com o despejo de residuos — banheiros, co-
zinhas, tratamento de a4gua por osmose reversa, terapias hemodialiticas, cli-
matizagado, reprocessamento de capilares.

* Pressao hidraulica
* Material da tubulacao
e Idade do sistema

2.2 CARACTERISTICAS FUNCIONAIS DO SISTEMA

* Especialidade de atendimento

» Terceirizagao de servigos (lavanderia, refei¢oes, etc.)

* Horario de funcionamento

* Tipo de usuarios — criangas, idosos, funcionarios, publico externo, etc.

* Procedimentos dos usudrios nas atividades relativas ao uso da dgua — tipo
de atividade do usuario no ambiente, como por exemplo, o tipo de terapia
hemodialitica ¢ utilizada pelo usuério.

3. 0 USO DA AGUA NA HEMODIALISE (TERAPIA RENAL SUBS-
TITUTIVA) E A IDENTIFICACAO DOS EFLUENTES GERADOS.

No passado, as clinicas e hospitais especializados em hemodialise fo-
cavam no fornecimento e geracdo de d4gua com garantia de qualidade
certificada, e que pudesse garantir ao paciente seguranga durante seu trata-
mento.



Pensava-se que era indicado fazer uso de a4gua apenas potavel, como
usualmente utilizamos, no processo da terapia hemodialitica, e muitos ex-
perimentos chegaram a ser desenvolvidos nesta linha (Figura 1). Diante da
frustracao dos testes, foram surgindo novas técnicas de utilizacdo de trata-
mento, até que se consolidou o emprego do tratamento de dgua através da
utilizacao do processo da osmose reversa (SANCHES, 2008).

Figura 1: Detalhe do sistema de tratamento de 4gua crua com a técnica de osmose reversa.

Fonte: SINOTI (2010)

Apo6s a tecnologia ter sido desenvolvida e em seguida se possuir
dominio sobre o processo, o tratamento hemodialitico nos pacientes renais
trouxe uma seguranga para aqueles que dele necessitavam, além de tranqui-
lizar os especialistas médicos.

Do ponto de vista fisico e ambiental, a solu¢do de tratamento encon-
trada ocasiona um excesso de descarte de 4gua, um desperdicio significati-
vo, além de gerar um expressivo volume de efluente langado ao ambiente.

Os indicadores de um processo de unidade de tratamento de hemodi-
alise revelam que, aproximadamente, durante o periodo de um més de tera-
pia renal para apenas um paciente, que realiza entre 10 a 12 sessdes mensais,
chegam a ser descartados em torno de 1.200 litros de 4gua pelo processo da
osmose reversa, através da rejeicdo da membrana filtrante. Nisto temos que,
em média, cada minuto de sessdo de um unico tratamento de terapia renal
substitutiva, descarta 500 ml de dgua (Figura 2).
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Figura 2: Ilustrag@o do paciente ligado a uma maquina de hemodialise.
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ST AGUA +
ACIDO+
BICARBONATO

Dronagem

Fonte: Adaptado de Modalidades de tratamento da doenga renal crénica (2018).

Conforme MACHADO (2013), uma sessao de hemodialise, depen-
dendo exclusivamente da terapia indicada individualmente por caso-pacien-
te, dura entre 4 e 6 horas, chegamos ao niimero de 8000 litros de efluente
langados por um centro de hemodidlise, na rede publica de esgotamento
sanitario, por dia.

A 4gua destinada ao processo de hemodidlise deve ser tratada com
alto rigor, pois o sucesso desta terapia e tratamento clinico pode ser com-
prometido pela potabilidade da 4gua utilizada. Havendo o minimo de con-
taminagdo, por quaisquer substancias, organicas ou inorganicas, ha grande
risco de provocar graves enfermidades aos pacientes, além de trazer vulne-
rabilidade para o tratamento e a equipe médica e técnica que atua nesta area.
(MACHADO, 2013).

4. NOVOS MATERIAS — SOLUCOES EM PEX

Atualmente, 0 que encontramos de mais moderno mercado brasileiro
para instalac¢des hidrossanitérias, ¢ a tubulagdo PEX - Polietileno Reti-
culado. Trata-se de uma tubulagdo composta de um polimero de baixa den-
sidade, flexivel e duravel, que pode ser utilizada para diversas finalidades
(HYDRO PEX, 2017).

Este material pertence a uma industria altamente regulamentada por
normas e especificagdes que definem o controle de qualidade do material.

De origem europeia, esta tecnologia vem sendo utilizada em todo o mundo,
e embora possua aproximadamente 30 anos de existéncia na Europa, com
comprovado desempenho e durabilidade, ainda encontramos poucas insta-
lagdes desta tecnologia no Brasil (Figura 3).



Figura 3: Composi¢ao da tubulagdo multicamada em PEX
ALUMINIO

PEX

PEX

ADESIVO
Fonte: TIGRE (2016)

Os tubos PEX chegaram a servir como dutos de sistema de aque-
cimento nos paises da América do Norte, e recentemente utiliza-se para
conduzir agua quente fria de consumo residencial (SOUZA, 2011).

No Brasil a NBR 15939/2011 € responsavel em dar diretrizes as ins-
talagdes de PEX, e indicam o produto apenas para agua fria e 4gua quente.

Entendemos que ainda existem diversas oportunidades para difusdo e utili-
zacdo do PEX nas edificacdes (Quadro 1), e sugerimos como solucdo para
as instalacdes sobrepostas de coleta de descarte de rejeitos de hemodiélises
a utiliza¢do desta tecnologia, especialmente pela sua alta flexibilidade e
facilidade e instalagdo mesmo em ambientes pouco propicios.

Quadro 1: Tubos e Conexdes PEX

Conexdes PEX Conexdes PEX
Tubo multicamada Té de prensar 1
<1

Joelho 90 de roscar 16 de roscar

A

Joelho 90  de
prensar

Joelho 45 de
prensar

Luva Luva de redugo

Conex3o fixa fémea Conexdo Fxa

Macho

Joelho  Removivel
Longe

Joelho  Removivel
Curto

8 7 7, m'q;

“'-. & "' {f <

Fonte: TIGRE (2016)

As tubulagdes podem ter uma vida 1til de até¢ 100 anos. Bem como
também, sdo capazes de suportar pressoes de até 12, 5 bar, além de suportar
temperaturas que variam desde -100°C a 95°C (HYDRO-PEX, 2017).

Devido a sua caracteristica de ligacdo ponto a ponto sem o uso de
conexdes intermedidrias, ¢ um sistema ideal para instalagdes em edifica-
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¢Oes com um sistema Drywall (gesso acartonado), e em ambientes em que
¢ necessario efetuar manutengdes e inspecdes frequentemente, como em
hospitais, clinicas, hotéis, restaurantes e at¢ mesmo em edificios (SALGA-
DO, 2010).

As instalagdes PEX permitem a viabilidade das instalagdes, espe-
cialmente em edificagdes mais antigas, por possuir um carater flexivel, per-
mitindo seu encaixe nos diversos layouts, possibilitando a renovagdo de
instalacdes e adequacdes de setores, cumprindo normas vigentes da atuali-
dade que nao haviam sido aprovadas na ocasido na construcao de determi-
nas edificagdes.

Figura 4: Modelo de instalagdo agua fria-agua quente utilizando o Sistema PEX ponto a
ponto

Fonte: CALLEFI (2015)

Atualmente, muitos centros de hemodialise utilizam o polietileno
reticulado no atendimento das instalacdes de adgua tratada, desde o reser-
vatorio até os pontos que chegam até as maquinas de hemodialise (sistema
looping), por ser um material muito flexivel. Este material aplicado, garante
celeridade as instalacdes, especialmente aos projetos de acréscimo de pos-
tos para hemodialise, quando € necessario atender novos pacientes indica-
dos a terapia de forma emergencial.



Figura 5: Detalhe do sistema PEX comumente utilizado para distribui¢do de agua tratada
no sistema looping, nos equipamentos de hemodialise.

Linha de Distribuicdo de-Agua Tratada- “Loop

Fonte: SINOTI (2010)

Segundo SOUZA (2011), dentre os demais beneficios da tubulacao
PEX, destacamos:

* Barreira de oxigénio: devido a cama de aluminio no tubo multicamada.
» Forma estavel: Devido a alma de aluminio.

* Baixa rugosidade: Proporciona baixa perda de carga ao longo da linha.
* Leveza: Material leve, facilita o transporte, € estocagem e instalagao.

 Fornecimento em bobinas: facilita a instalagdo em grandes trechos sem a
necessidade de conexdes.

* Menos perda de material na obra: os tubos podem ser cortados em qual-
quer tamanho sem que sobre pequenos pedacos na obra.

* Baixa perda de calor: baixa condutividade térmica.

* Reducao de conexdes: devido a sua flexibilidade, as conexdes podem ser
eliminadas utilizando o proprio tubo para mudangas de direcgoes.

* Alta resisténcia quimica e corrosao: suporta a agressao de aguas acidas ou
alcalinas sem qualquer alteracao.

* Pureza e atoxicidade: ndo transmite gosto ou odor a agua.

» Auséncia do risco de vazamentos em conexoes, devido a inexisténcia de
conexdes intermediarias.

5. CONSIDERACOES FINAIS

S abemos que, cada vez com mais afinco, a 4gua ¢ um tema em foco, cons-
tantemente abordado mundialmente.
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Empregar recursos e sistemas que visem a racionalizagdo e a reuti-
lizacao desde recurso natural essencial, descartado diariamente em centros
de hemodialise, auxilia e valora a conscientiza¢dao da real necessidade do
um progresso social e econdmico de preservacao do meio ambiente.

Da mesma forma, disponibilizar solu¢des para que este descarte nao
produza contaminagdes no sistema pluvial ou de esgoto, colaborando para
que, apesar do grande descarte, ndo haja novos prejuizos as bacias locais
existentes, também ¢ responsabilidade deste segmento.

Podemos sugerir que grande dificultador do processo de melhorias,
e implantagdo de solugdes e tecnologias para sanar questdes de carater am-
biental nas grandes cidades, além da auséncia de clareza nas normas exis-
tentes, e de eficiente nas fiscaliza¢des locais, ¢ a idade dos imoveis onde
se encontram instalados centros hospitalares como os que citamos neste
trabalho.

De idade avangada, e, em sua maioria, constru¢des antigas e invia-
velmente readaptaveis, ha muitas politicas de isencdo de obrigatoriedade
sobre tais imoveis, principalmente por verificar-se a realidade de que ha
questdes, que podemos chamar de modernas ou avangadas nas legislagdes
na industria da construcdo civil, que se tomadas como regra indiscutivel,
obrigariam a demoli¢@o imediata de um niimero considerado de imoveis.

A realidade do sistema de satide brasileiro ndo poderia sofrer com
a extingdo de inumeras instalagdes, proprias ou conveniadas, que interrom-
pessem suas atividades a fim de atender normativas técnicas de preservagao
ambiental, por exemplo.

Neste aspecto, as normas e regras completas, tanto para meio am-
biente, assim como para satde e seguranca do trabalho ou ainda acessibi-
lidade, passam por criteriosa avaliagdao individualmente, tolerando-se des-
cumprimentos as regras existentes, a fim de que aqueles que dependem de
terapias substitutivas como as dos portadores de doengas renais cronicas,
ndo venham a perecer por uma falta de postos de atendimento. Sendo as-
sim, diante da balanca do 6bito ou do cumprimento cartesiano de legisla-
¢oes atuais, prima-se pela vida daqueles que nao podem sobreviver sem as
terapias citadas.

Cabe entdo aos profissionais, especialmente ligados a engenharia,
que criem dispositivos possiveis € ndo onerosos, que sejam aplicaveis a
todo tipo de edificacdo, independentemente de sua localizagao, estado fisi-
co ou idade, para estabelecer novos niveis aceitaveis de descarte de rejeitos
e fluente, tema deste trabalho, colaborando com a manutencao e melhoria
continua do processo de valorizagao do meio ambiente.
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METODO DE CRAVACAO DE PINO PONTES VIEI-
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A UTILIZACAO DO METODO NAO DESTRUTIVO

Débora Nascimento Gongalves
Luanna Sousa Sales

Rachel Cristina Santos Pires
Bruno Matos de Farias

RESUMO

Oconcreto, ainda vem sendo o material mais utilizado na construgao ci-
vil. E por este motivo se faz necessario que sua resisténcia seja estu-
dada para que os elementos estruturais suportem as cargas ao qual foram
designados. Com o passar dos anos essas pecas de concreto passam a ma-
nifestar patologias, que colocam a sua fun¢ao em risco, criando a necessi-
dade de um estudo de diagnoéstico, onde se realiza previamente ensaios que
aferem a resisténcia do concreto. Existem inimeras formas de ensaios que
podem ser realizados para isto, divididos em ensaios destrutivos, onde a
peca pode ficar completamente ou parcialmente inutilizada, e, ensaios nao
destrutivos, onde a deformacgao ¢ nula ou minima. Este artigo tem como
objetivo abordar e defender o método brasileiro de ensaio ndo destrutivo,
conhecido como Cravacao de Pino Pontes Vieira, o qual ainda ndo se en-
contra normatizado em territorio nacional.

EDIFICACAO COM A UTILIZACAO DO METODO NAO DESTRUTIVO
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1. INTRODUCAO
1.1 HISTORIA DO CONCRETO

1ém de ser o resultado da mistura do cimento, 4gua e brita, podemos

utilizar como defini¢do do concreto as palavras do Kaefer (1998) em
seu artigo sobre a Evolucao do Concreto Armado o qual o define como ma-
terial plastico, que ¢ moldado de maneira a adquirir a forma desejada antes
que desenvolva um processo de endurecimento, adquirindo resisténcia sufi-
ciente para resistir sozinho aos esforgos que o solicitam.

Com uma historia evolutiva extensa, sabe-se que apds o surgimen-
to do tijolo na mesopotamia criou-se a necessidade de ter um produto que
unisse este material, foi entdo que apareceu a argamassa de barro e poste-
riormente uma argamassa mais resistente e duravel, conhecido como cal
(CARVALHO, 2008).

No decorrer de alguns anos os Romanos conseguiram desenvolver
este aglomerante, descobrindo o que chamamos de Cimento Romano (Opus
Caementicium), que era uma cinza pozolanica que misturada a argamassa
de cal produzia um material de caracteristicas semelhantes ao cimento atual.
Este cimento romano nada mais € do que o nosso concreto simples, o qual
tem como propriedade uma elevada resisténcia aos esfor¢os de compressao
(CARVALHO, 2008).

Em 1849 veio mais uma importante descoberta, gragas a um agri-
cultor francés chamado Jospeh-Louis Lambot, ele criou um barco utilizan-
do argamassa refor¢cado com ferro, essa mistura passou a ser chamada de
concreto armado. O material difere do simples, exatamente por somar mais
uma resisténcia, que ¢ ao esfor¢o de tragdo. No ano de 1920 com a imple-
mentacao de cimenteiras, o Brasil passa a lidar com a tecnologia do concre-
to, se tornando até hoje um dos paises com maior emprego deste material.
Tivemos muitos engenheiros que realizaram obras majestosas, mas o que
mais se destaca entre esses ¢ o Emilio Henrique Baumgart, conhecido como
“Pai do Concreto Armado”, foram inumeras e grandiosas obras trabalhadas
com essa importante mistura (CARVALHO, 2008).

Em 1940 passamos a ter normas sobre este tema, através da Asso-
ciagdo Brasileira de Normas Técnicas- ABNT, no quais vigoram até os dias
atuais, a fim de padronizar o controle, confec¢do e manutengao de pegas es-
truturais. Podemos encontrar na norma brasileira (NBR) variados métodos
para verificacdo e informacao do desenvolvimento do concreto, informa-
¢Oes estas como a sua resisténcia.



Para obter tal dado pode se adotar dois tipos de ensaio, o destrutivo ¢ o ndo
destrutivo “in-situ”. Para este ultimo mecanismo citado, foi apresentado em
1978 na XIX Jornada Sulamericanas de Engenharia Estrutural, em Santia-
go-Chile, pelo Engenheiro Domingos de Pontes Vieira, o Método Brasileiro
de Penetragdo de Pinos. Que consiste na cravagao de pinos de 55 mm de
aco, disparados por cartuchos CBC, carga vermelha, por equipamento Wal-
syva(VIEIRA, 1978).

Tal procedimento nunca veio a ser normatizado no Brasil, somente
internacionalmente (ASTM C803). Por tanto este presente artigo tem como
finalidade apresentar dados pautados em um estudo de caso realizado na
obra de retrofite do Edificio Lucio Costa, futura sede da Assembleia Legis-
lativa do Rio de Janeiro, que irdo comprovar a confiabilidade do ensaio.

2. PATOLOGIA DO CONCRETO

or ter uma resisténcia a compressao, foram desenvolvidos testes para

mensurar a capacidade do concreto em resistir a esta tensao. Tais méto-
dos foram listados e normatizados pelas Normas Brasileiras, que tem como
um dos objetivos orientar o profissional da construcao civil acerca de mate-
riais, produtos e processos.

Segundo ABNT NBR 6118:2014, as estruturas de concreto devem
respeitar no minimo as seguintes condi¢des de qualidade, que sdo: Capa-
cidade resistente, aferindo a sua seguranca a ruptura; Seu desempenho em
servico, que define a habilidade da estrutura de se manter em uma perfeita
condigdo, sem apresentar anomalias que comprometam sua funcionalida-
de; E sua durabilidade, no qual sera apresentada a eficacia da estrutura em
suportar as influéncias ambientais, pré-definidas no inicio da elaboracao do
projeto pelo autor € o contratante.

O cumprimento dessas normas ajuda a ter o controle de qualidade
do concreto que ¢ recebido ou realizado em obra, aferindo se 0 mesmo esta
de acordo com os parametros de aceitacdo, e também auxilia no diagndstico
de patologias, termo utilizado para especificar alteracdes que se manifestam
ao longo do tempo em pecas estruturais de concreto.

Tais patologias ¢ um segmento da engenharia que analisa desde a
origem até as consequéncias das falhas, ela aparece como resposta a nao
conformidade ao desempenho desejado (DEGUSSA 2003), que podem ter
sido obtidas dentro de trés etapas, sendo elas: concepcao, execugdo e utili-
zagao (SOUZA; RIPPER, 1998).

EDIFICACAO COM A UTILIZACAO DO METODO NAO DESTRUTIVO
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As manifestagdes patologicas (Figuras 1 e 2)externas mais comuns
de encontrar no concreto sdo fissuras, manchas, corrosdo das armaduras,
acdo da umidade. Estes mecanismos danificam a estrutura diminuindo seu
tempo de vida 1til.

Figuras 1 e 2: Exemplo de patologia em pegas estruturais com corrosdo das armaduras e
infiltragdo

Fonte: Autor (2017)

Com o auxilio de equipamentos ¢ realizado um diagndstico mais
preciso, que levara a obter o tratamento especifico para cada patologia en-
contrada. A partir deste diagnostico serdo definidos quais métodos de en-
saios e materiais que deverao ser utilizados, adotando-se as seguintes mar-
chas de medidas: reparo, recuperacio e refor¢o da estrutura (LAPA, 2008).

Sao utilizados como verificagao de alteragdes na estrutura, dois tipos
de ensaios: destrutivos € nao destrutivos. Sendo o ensaio ndo destrutivo, o
mais indicado para ser realizado de inicio, pois ndo gera prejuizo a peca em
analise (MEDEIROS, 2011 apud LECHETA; DE CONTO, 2012).

3. ENSAIOS DESTRUTIVOS

Este método ajuda a obter com eficacia a resisténcia do concreto, porém
a forma como é empregado provoca a inutilizagdo parcial ou total da
peca estrutural, tornando-o o menos indicado para uma primeira analise.
Para realizacdo deste, € necessaria a extragdo de um corpo-de-prova da peca
em estudo, com o auxilio de um equipamento de perfuracdo. Posteriormente
essa amostra ird receber aplicagdes de forgas como, por exemplo: tragdo,
compressao e cisalhamento (Figuras 3 e 4). A carga sera aplicada conforme
a informagao que se deseja obter.(LECHETA; DE CONTO, 2012 apud ME-



THA; MONTEIRO, 2008).

Figuras 3 e 4: Ensaios Destrutivos de Compressdo e Trag@o

Fonte: Beton Tecnologia em Concreto (2018)
4. ENSAIOS NAO DESTRUTIVOS

Por ndo prejudicar o desempenho pretendido do elemento em teste, o en-
saio ndo destrutivo quando aplicado ao concreto, ndo necessita a remo-
cdo de amostra e causam danos localizados apenas na zona de superficie
(BUNGUEY; MILLARD, 1996).

Muito além de obter a resisténcia do concreto, este método nos per-
mite ter o controle de qualidade e solugdo de problemas em uma nova cons-
trucdo, a avaliagdo da condi¢do do concreto antigo para reabilitagdo estru-
tural, assim como também garantir a eficiéncia no reparo do mesmo (ACI
228.2R, 1998).

Os tipos de ensaios mais usuais sao esclerometro, ultrassom, arran-

camento e penetracao de pino. O Quadro 1 mostra de forma breve as carac-
teristicas destes e demais ensaios ndo destrutivos.
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Quadrol: Ensaios de Resisténcia — Méritos Relativos
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Fonte:BUNGEY; MILLARD (1996) apud JOFFILY (2010)

A primeira possibilidade de anélise da resisténcia do concreto de for-
ma nao destrutiva, se deu pelo uso do esclerdmetro, devido sua praticidade
e baixo custo. O ensaio consiste na aplicagao de uma dada energia para im-
pactar contra uma superficie o rebote de uma massa. Alguns fatores podem
influenciar no seu resultado, como por exemplo, umidade e carbonatagao
(IBRACON, 2009).

Este ensaio é normatizado no Brasil pela NBR 7584:2012, no qual
detalha todo o modo de execugao.

Figura 5: Demonstragao da execugao do esclerometro de reflexao
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(2) 30 objeto (9)
de ensalio
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Fonte: Mehta; Monteiro (2008)

Em paralelo ao ensaio esclerdmetro, temos o método de penetragao
de pino, no qual ¢ disparado pregos ou parafusos de ago em uma superficie
de concreto, sabendo que a profundidade de penetragdo éinfluenciada pela



for¢a do concreto. Um método de determinagdo de for¢ca com base nessa
abordagem, usando um parafuso especialmente projetado e padronizado-
cartucho explosivo, foi desenvolvido nos EUA em meados dos anos 60 ¢ é
conhecido como teste da sonda de Windsor (94). Ele ganhou popularidade
no EUA e Canada, especialmente para monitorar o desenvolvimento de for-
¢a no local (JOFFILY, 2010 apud EVANGELISTA, 2002).

Esta forma de ensaio é normatizada tanto nos Estados Unidos com a
norma ASTM C803 (2003), como também existe a norma britanica de 1986,
BS 1881: Part 201.

Tal método, mesmo sendo classificado como uma das formas de en-
saios ndo destrutivos, pode chegar a causar um minimo dano na superficie
da peca de concreto utilizada, onde posteriomente precisara de reparo (JO-
FFILY, 2010).

No Brasil, este método foi adaptado pelo Prof. Eng.Domingos de
Pontes Vieira em 1978, porém nao foi reconhecido pelas normas brasileiras.
Iremos apresentar a seguir o ensaio e o estudo de caso desenvolvido a partir
dele.

5. METODO PONTES VIEIRA

m 1978, durante a XIX Jornadas Sulamericanas de Engenharia Estru-

tural, em Santiago-Chile, o Prof. Eng.Domingos de Pontes Vieira apre-
sentou um método de penetragdo de pino para obter a resisténcia do con-
creto. Este ensaio (Figuras 6 e 7) consiste na cravacao de 5pinos de 55 mm
de aco, disparados por cartuchos CBC, carga vermelha, por equipamento
Walsywa, em uma éarea de 30x30 cm(VIEIRA, 1978).

Figuras 6 e 7: Equipamento para determinag@o da resisténcia do concreto por penetragao
de pino

Fonte: Autor (2016)
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Para a realizacdo deste ensaio prepara-se a pistola e logo apos leva-
-se a mesma até a face da peca estrutural em andlise, cuja superficie deve
estar alisada para que ndo ocorra nenhum contratempo durante o ensaio.

Apos acionar o gatilho, o pino ¢ cravado com uma profundidade que ira
depender da qualidade do concreto.

Com o auxilio de um paquimetro (Figura 8) mede-se parte do pino
que ficou para fora da superficie, esta medida serd subtraida pelo compri-
mento total, os S5mm. A resultante desta operagdo serd o valor de penetra-
¢do, que corresponde a uma tensdo de ruptura do concreto a compressao
(VIERIA, 1978).

Figura 8: Uso do paquimetro para medir o tamanho do pino que ficou para fora da super-
ficie

Fonte: Autor (2016)

Este ensaio apresenta vantagens em relacdo ao método tradicional
por esclerometro ou martelo de percussao mecanica posto que se aplica a
concretos de qualquer idade, carbonatado ou ndo, pecas de qualquer inércia
e independente das curvas de calibragdo (de origem Suica), traduzindo va-
lores reais, independentemente do agregado utilizado.

Sera apresentado um estudo de caso onde este método foi adotado
para obter a resisténcia do concreto, no qual foi necessario obter essa infor-



macao para realizar reparos em elementos estruturais.

6. ESTUDO DE CASO

Assembleia Legislativa do Rio de Janeiro- ALERJ, terd como nova
ede (Figura 9) o Edificio Lucio Costa localizado no centro do Rio de
Janeiro.

Esta edificacdo erguida a década de 1960, com cerca de 40 mil me-
tros de area construida, composta por 36 pavimentos (3° subsolo ao térreo,
1° ao 31° pavimento, mezanino e cobertura), concebida em esquema estru-
tural convencional (lajes, vigas e pilares), em elementos de concreto arma-
do, sendo os pavimentos tipo caracterizados pela existéncia de ntcleo rigi-
do (caixas de escada e elevadores), dois grandes pilares frontais conectados
ao nucleo posterior por vigas e lajes, contando com viga continua em toda
a extensdo da fachada frontal, conformando dois trechos do pavimento por
balancos laterais ao conjunto do ntcleo. O edificio foi projetado pelo Eng.
Paulo R. Fragoso, ja foi sede do Banco do Estado da Guanabara e depois
Banco do Estado do Rio.

Figura 9: Edificio Lucio Costa em processo de restauro

Fonte: Autor (2016)

Por se tratar de uma construgdo antiga, alguns de seus elementos
estruturais apresentavam fissuras, corrosao na armadura, deterioracdo do
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249 concreto, infiltracdo e carbonatacao (Figuras 10 e 11).
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Figura 10 e 11: Exemplos de patologias encontradas- Fissura e Carbonatagio

Para identificagdo de quais métodos de reparo estrutural adotar, fo-
ram necessarios realizar inspecoes, ensaios € medigdes de campo que visa-
ram o levantamento das grandezas de estruturas, de sua geometria (formas),
e as propriedades mecanicas do concreto.

Procedeu-se a seguinte marcha de agoes:

a) Verificagdo espacamento, didmetro e recobrimento das armaduras, do
revestimento e da espessura da laje e geometria da estrutura a ser analisada;

b) Determinagdo da resisténcia a compressdao do concreto mediante ensaio
penetracdo de pinos desenvolvido pelo Prof. Eng. Domingos de Pontes
Vieira. A quantidade de pontos de ensaio (composto pela cravagdo de 5
pinos, conforme método) foi determinada em funcdo da quantidade de lotes
de concretagem originalmente executados e conforme natureza e represen-
tatividade dos elementos investigados, necessarios para a determinagao da
resisténcia, seguindo o prescrito na NBR 12.655, de modo analogo as con-
sideragdes para corpos-de-prova (cada ponto de ensaio corresponde a um
corpo-de-prova);

c¢) Registro fotografico da situa¢do encontrada e das etapas da investigacao;

Como este artigo tem por objetivo discorrer sobre o0 método Pontes
Vieira e sua aplicagdo em obra, iremos nos ater apenas ao item b, apre-
sentando todos os dados, bem como a resisténcia do concreto encontrado
através da execucao deste.

As inspegoes e ensaios foram realizados em 3 pontos (Figuras 12 a 16)
nas  almas das vigas teto e o lote de amostragem foi definido conforme
a indicagdo do desenho D128 e por inspecao visual, pela identificacdo das
juntas de concretagem.



Figura 12: Delimitacdo do lote de concretagem, por identificagdo de junta concretagem ao
eixo do pavimento.
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Figura 13: Locagdo dos pontos de inspegao (viga de teto do 1° subsolo)
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Figuras14 e 15: Ponto 1A e 1B localizados na viga do teto do 1° subsolo

Fonte: Autor (2016)

Figura 16: Ponto 1C localizado na viga do teto do 1° subsolo

Fonte: Autor (2016)

Empregou-se o ensaio de cravacdo de pinos pelo método Pontes
Vieira, de forma a verificar a resisténcia mecanica instalada com fins de
comparagdo com os valores constantes no projeto original, ou para avalia-
¢do da capacidade resistente da estrutura armada.

Na presente investigacdo, procedeu-se a execu¢do dos ensaios em
3pontos (Figura 13 acima), considerando por analogia as disposi¢des da
NBR 12.655, cada ponto um exemplar com cinco testemunhos (5 pinos),
configurando uma amostragem conforme indica¢des nas tabelas 1 abaixo.

A andlise dos resultados da resisténcia a compressdo obtidos pelo
método procedeu-se da seguinte forma:

1. Definiu-se como lote de amostragem a area conforme a Figura 12;

2. Para cada ponto de ensaio, conforme a Figura 13 acima, (exemplar com
5 pinos) fez-se as médias dos valores de penetragdo dos pinos, eliminando
os valores onde os pinos penetraram totalmente no concreto, evidenciando



ninhos de concretagem pontual. As resisténcias a compressao médias foram
obtidas aplicando os valores médios da penetragdo na equacdo da Figura
17;

3. Fez-se uma média da resisténcia a compressao do lote;

4. Verificou-se o valor para a resisténcia caracteristica do concreto median-
te aplicagdo do coeficiente de minoragao de 0,86 prescrito no item 7.2.3.3*
da NBR 12.655, em detrimento de analise estatistica ou da utilizacao do
desvio-padrao da distribui¢ao dos pinos.

* NOTA: A adogdo de tais disposicoes da NBR 12.655 se deu em
face ao julgamento de sua melhor aplicabilidade aos quantitativos amos-
trados, embora sua aplicagdo seja impositiva apenas para amostragens por
corpos de prova.

Figura 17: Equagao de regressdo linear para aplicacdo aos ensaios de campo

Esclerometlria por cravagao de pinos

o Ocqiénoiat
— inear (SeqUéncialt)

| y=-07302x+ 41,245
5 | R’ = 0,0006

Penetragao (mm)

Fonte: Relatério Técnico Ed. Lucio Costa (2016)

Conforme se observa da Tabela 1, pode-se adotar para a resisténcia
caracteristicas do concreto da viga ensaiada, o valor de fck 26,3 MPa.
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Tabela 1: Ensaio de penetragdo de pinos e determinagdo do fck estimado para vigas

VIGA PIAV PIBV PICV
37 38 42
Val Medido e = -
ores vie )
(n‘:mr:io p:nctmdos) 45 a. 45
46 42 32
43 42 44
M édia adotada (mm) 43,2 414 40,6
Média penetrada (mm) 11,8 13.6 144
fem (M Pa) 32,7 31,2 30,6
Ord. Crescente 30,6 31,2 32,7
P/3 exemplares - 6.2.3.3 Resisténcia Caracteristica 26,3
P/ distribui¢iio estatistica efetiva Resisténcia Média 315
Desvio Padrio 1,1
Resisténcia Caracteristica 29,7

Fonte: Relatério Técnico Ed. Lucio Costa (2016)
7. CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa relatou o método de cravagao de pino Pontes Vieira,
utilizando um estudo de caso para apresentar a eficacia do mesmo em en-
contrar a resisténcia caracteristica do concreto, sem que ocorra a necessida-
de de optar por ensaios destrutivos.

Por tanto a metodologia aplicada para avaliagao desta resisténcia
estimada do concreto executado no lote de concretagem, demarcado sito do
1° subsolo do Edificio Lucio Costa, leva a valores da ordem de 26,3 MPa,
quer pela aplicagdo dos critérios (adaptados) constantes da NBR 12.655.

Este resultado encontrado podera ser reafirmado ou alterado me-
diante a realiza¢do de um ensaio a compressao dos corpos-de-prova que
foram retirados dos elementos estruturais analisados, esta informacao nao
foi apresentada neste artigo, devido a questdes burocraticas da construtora
contratada para execucao da obra de retrofit da futura sede da ALERJ.
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CAPITULO XVII

REABILITACAO TECNOLOGICA UTILIZADA NO
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RESUMO

As edificagdes de um modo geral, com o passar dos anos, tornam-se ob-
soletas, sejam pelos novos materiais e recursos que os avangos tecnolo-
gicos propiciam, ou simplesmente pela perda de funcionalidade decorrente
principalmente de modificagdes de uso. Por outro lado, a renovagao urbana
das metropoles brasileiras propiciou a necessidade de desenvolvimento de
metodologias e procedimentos técnicos para promover a reabilitacdo das
construcoes. No Brasil, a maioria das edificagdes construidas, ha mais de
duas décadas, deixou de ser funcional, pela alteracao do perfil dos usuarios
e pelas demandas do processo de globalizacdo, que impdem novos partidos,
dai exigindo muitas adaptagdes. Assim, as edificagdes que ndo apresentem
a obrigatoriedade de fidelidade as suas caracteristicas originais, propiciam
a uma crescente demanda de requalificagdes construtivas. Pretende-se com
este trabalho conhecer sobre processo de reabilitacao tecnologica, e propor
uma metodologia para avaliar o atual estdgio em que se encontra uma edi-
ficacdo, podendo assim, analisar a melhor forma para execugao do Retrofit.
Portanto, o Retrofit pode ser considerado como uma forma para a melhoria
do patrimonio, preservando o meio ambiente, injetando novas tecnologias
a edificacdo e aumentando o seu valor comercial, sem que haja a perda da
arquitetura inicial, podendo assim, manter o seu valor historico.
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s edificacOes sdao vistas como meras construcdes. Sao concretizagoes

de projetos que saem de uma folha de papel para serem executadas,
passando pelas etapas da fundagao, estrutura, at¢ o acabamento final. Po-
rém, como todo produto possui validade, tornam-se necessarios cuidados
para ter uma sobrevida. Atualmente, € interessante considerar a analise so-
cial e sustentavel quando o assunto é construgio (CORREA, 2009).

O mercado tem se esfor¢ado muito nas solugdes tecnoldgicas a fim
de dotar os edificios com um carater mais sustentavel. Alguns exemplos
disso sdo os sistemas de ar condicionado e iluminagdo mais eficiente, capta-
¢do e aprimoramento de aguas pluviais, sistemas solares de geracao de ener-
gia, além de reciclagem e reaproveitamento de residuos de obra (NUDEL,
2016).

Sendo assim, um novo método se populariza conhecido como Re-
trofit, no qual o edificio ¢ valorizado, mesmo que tenha que ser realizado
uma reformulagio total.

Esse novo método ¢ muito complexo e os seus custos podem ser
baixos ou elevados, tendo em contrapartida oferecer a oportunidade de re-
avivar uma constru¢do. Mas qual a 16gica de preferir uma ‘reforma’, ou de
construir um novo prédio?

A motivagdo principal ¢ revitalizar antigos edificios, amplian-
do sua vida produtiva ou mudando o uso, empregando tec-
nologias de ponta em sistemas prediais e materiais recentes,
conciliando com as limita¢des urbanas, resguardando o patri-
monio histérico, especialmente o arquitetdonico. A aplicagdo
do retrofit pode acabar saindo cara, mas tratando-se de preser-
var a heranga historica o custo ¢ deixado de lado (CAMPOS,
2013).

E mesmo o alto custo pode ser bastante minimizado com o aumento
das alternativas de uso do imével, diminui¢do do valor gasto de manutencao
e boa elaboragdo da gestdao do projeto e da sua consequente execugao.

Devido a essa constatacdo comega a surgir o interesse por essa prati-
ca, que, com suas caracteristicas de renovagdo, pode trazer seguranga, con-
forto e a funcionalidade, a qual é necessaria para cumprir as normas atuais
de construcdo e as expectativas dos proprietarios.

Nao se restringindo somente a construgdes antigas de poder arqui-
tetonico e tombado pela heranca histérica, a reabilitagdo tecnologica de



edificios também se aplica quando existe a vontade do empreendedor por
substituir os sistemas prediais inaptos ¢ inadequados, devido a modificacao
do uso do imdvel ou, também, quando as obras se encontram largadas. Ou
seja, existe um grande campo de utilizagdo de empreendimentos desta for-
ma, que sao traduzidos em oportunidades de negocios para as companhias e
trabalhadores da area de edificagdo (CROITOR, 2009).

Segundo Vale (2006), varios fatores fundamenta a utilizagao do Re-
trofit destacando-se:

* Aproveitamento da localizacdo e da infraestrutura existe em seu entorno;
* Impacto na paisagem urbana;

* Manter a heranca historica e cultural;

» Déficit habitacional e a sustentabilidade ambiental;

* Mais barata e eficaz que a destrui¢ao seguida de uma reconstrugao.

Deve ser considerado que um prédio “Retrofitado”, em sua reade-
quagdo ofereca mais comodidade e conforto aos seus usudrios. Se for bem
articulados e relacionados entre instituicdes do setor da edificacdo, publi-
cos ou privados podem oferecer grades vantagens ao espaco arquitetonico
construido, visando o desenvolvimento, ndo s6 econdmico e social, mas
priorizando o ambiental (MOARES; QUELHAS, 2012).

Sendo assim, Retrofit pode ser entendido como colocar o obsoleto
em boa forma. A palavra caracteriza intervencdes realizadas em um edificio
com a intencao de adequa-lo tecnologicamente. Est4 ideologia retrata o pro-
cedimento de modificacdo ¢ modernizagao de edificagdes, onde os edificios
obsoletos sdo valorizados, estendendo sua durabilidade, a comodidade e
funcionalidade por meio da inclusdo de progressos tecnoldgicos e do uso
de produtos de qualidade, sem comprometer o meio ambiente (ROCHA;
QUALHARINE, 2001).

2. ORIGEM HISTORICA

S egundo Barrientos, 2004, a palavra Retrofit foi introduzida na industria
aerondutica, pois abordava a modernizag¢do de aeronaves, com recentes
equipamentos disponiveis para 0 comercio €, com 0 tempo passou a ser
utilizado, na edificagao.

O “retro”, do latim, exprime locomover-se para tras e “fit”, do in-
glés, adequacdo, moldagem. Nasceu nos EUA e no continente Europeu,
onde ocupa grande importancia devido a enorme quantidade de edificios
obsoletos ¢ historicos (VALE, 2006).
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arquitetonico fosse substituido. E diante da necessidade de manter a memo-
ria e o patrimdnio historico-arquitetonico, junto a escassez de espaco para
criagdo de novos empreendimentos, surgiu o0 método de adaptacdo de pré-
dios obsoletos, seguindo rigidas normas de manutencao do patrimdnio, mas
ancorada na atualidade e utilizando tecnologias modernas e novas técnicas.
Na verdade, destacar o antigo revestindo-o com o moderno, mas sem desca-
racteriza-lo, principalmente quando se refere as fachadas.

No Brasil, o Retrofit demonstra sinais de expansdo. O arquiteto Juca
Pires, socio do escritério paulistano Pires Giovanetti Guardia, citado em
matéria especial do Prima Pagina (site produtor de material jornalistico),
publicada no Portal Terra, lembra que, no Brasil:

(...) o comum era demolir para fazer de novo, mas adequar passou a
ser interessante, até mesmo do ponto de vista cultural, quando ha qualidades
arquitetonicas que justifiquem a agao.

(...) maquinas de demoli¢do dao lugar a guindastes que icam placas
de aluminio e vidros temperados. As instalagdes antigas sdo alteradas por
tecnologias de primeira linha, com o que de melhor o mercado pode ofere-
cer. Em vez da destruigdo, o renascimento (VALE, 2006).

3. MODERNIZACAO E ATUALIZACAO DE EDIFICACAO VISAN-
DO O MEIO AMBIENTE

3.1. RETROFIT VERDE

As construgdes que apresentam conceitos de sustentabilidade ja sdo vis-
tas como a grande tendéncia da construcdo. As novas edificagdes que
levam estes conceitos estdo sendo projetadas e construidas em grande esca-
la. A arquitetura sustentavel, ndo ¢ apenas uma tendéncia, ¢ uma necessida-
de. E ndo sdo apenas as novas construgdes que estdo entrando nessa moda.
Os prédios antigos estdo entrando em um movimento como uma das verten-
tes da construgdo sustentavel: o retrofit verde (SPINELLI, 2016).

Sempre visando o meio ambiente, esta técnica consiste na adaptagao

e na melhoria das construgdes que ja existem, tornando-as sustentavel, sua
parte estrutural ¢ aproveitada e sua transformacao ocorre por dentro (Figura

1.



Figura 1: Melhoria das edificagdes existentes.

Fonte: SPINELLI (2016).

Umas das principais atualizagdes a ser realizada ¢ em relagdo a efi-
ciéncia energética, melhorando o sistema de iluminacdo, a climatizacao, e
adicionando sistemas de reaproveitamento de agua (SPINELLI, 2016).

A troca de lampadas antigas por lampadas de led, a instalagdo de sensores de
movimento, o reuso da dgua, e novas estratégias de climatizagdo do ambien-
te sdo exemplos de mudangas que se encaixam na defini¢do de retrofit verde.

3.2. ESTRUTURA

Estrutura ¢ um agrupamento de fundamentos que sustentam e trazem
seguranga a uma construcdo. Neste conjunto deve existir um perfeito
combinado, de tal maneira que aguente a todos os esfor¢os gerados pelo seu
proprio peso, ao peso por predominancia de pessoas, ventos e sobrecargas;
pois a ruina de uma dessas partes pode causar a destrui¢do da construcao
(MOLEZA, 2004).

Existem estruturas em concreto, metal ¢ madeira. O avango da tec-
nologia nos permitiu contar com aplicagdes de estruturas bem modernas que
variam conforme a area, as caracteristicas e os fins da construcgao (Figura 2).

Figura 2: Tipos de Estruturas sobrelaje e light steel framing

Fonte: ROOFWAY COBERTURAS E FACHADAS (2018)
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Abaixo segue uns exemplos de tecnologia para estrutura (ROO-
FWAY COBERTURAS E FACHADAS, 2018).

* Estrutura sobre laje: Sua fixacdo ¢ através de perfis metalicos chumbados
diretamente sobre o concreto e ligagdes entre vigas e pilares através de pa-
rafusos, sem usar solda de campo.

* Coberturas modulares: Sistema inovador de estrutura e cobertura com per-
fis em aco leve e de elevagdo técnica. Foi desenvolvido especialmente para
atender projetos atuais de construgdes aceleradas. E um mecanismo de en-
trega totalmente diferente que vé€ a constru¢do como um projeto € processo
de fabricacao.

* Light steel framing: Processo inovador na para obras conhecido por “estru-
tura em acgo leve”, definindo, como um sistema inteligente de perfis em ago
galvanizado, que encaixam e sustentam placas proprias de revestimento.
Seu principal objetivo ¢ evitar o desgaste e desacerto, que ¢ comum nas pri-
meiras etapas em alvenaria simples. A aplica¢do de selantes especiais entre
os perfis e painéis proporciona um excelente grau de impermeabilidade e
com 6timo aproveitamento principalmente em regides litoraneas.

« Fibra de carbono: E uma solugio bastante usada no reforco estrutural de
construgdes ja existentes, como estruturas de concreto armado. Os composi-
tos reforgados com fibras de carbono atuam como elementos resistentes aos
esforcos de tracdo que incidem no elemento estrutural.

3.3. FACHADA

Atrés de solu¢des cada vez mais resistentes mecanica e quimicamente,
com eficiéncia termoacustica, estanques a umidade e com maior faci-
lidade de aplicacdo, agilizando a instalagdo, ¢ o desafio das empresas espe-
cializadas na producao de revestimentos para fachadas.

Com tamanhas opg¢des oferecidas pelas industrias de revestimentos
para fachadas (Figura 3), a tendéncia é que os projetos considerem a de-
manda pelo desempenho funcional, com a colocag@o de produtos e sistemas
que gerem maiores coeficientes de ventilagdo ou que até mesmo produzam
energia elétrica, através de painéis fotovoltaicos, para consumo na propria
edificagdo (NUNES, 2008).



Figura 3: Tipos de Fachadas com parede de algas e sensivel a luz que respira

Fonte: ROMANZOTI (2013).

Conforme Romanzoti (2013), a ideia de um edificio inteligente que
se adéqua as circunstancias do ambiente ndo ¢ tdo nova. Mas o conceito
contemporaneo da “fachada inteligente” existe ha pouco tempo, ajudado por
novos avangos na ciéncia quimica e dos materiais. Ao decorrer dos ultimos
anos, vem ocorrendo um crescimento da categoria. Veja alguns dos mais
pertinentes exemplos da tecnologia para fachadas:

* Paredes de algas produtoras de energia
* Fachada sensivel a luz que “respira”
* Fachada que limpa a poluicao

3.4. ILUMINACAO

Ali)opulagéo ficou mais antenada em relagdo ao racionamento de energia.
sso foi de grande importancia para que melhorias energéticas pudes-
sem ser executadas para varios tipos de edificacdes, principalmente nas resi-
denciais. As alternativas sdo as substituicdes de lampadas ultrapassadas por
equipamentos mais novos, como lampadas de led, sensores de movimen-
to, peliculas protetoras para diminuicao da luz e temperatura do ambiente
(HAYDEE, 2013).

O LED transformou a aérea de iluminacao. Com esta tecnologia, po-
demos obter mais ilumina¢ao com baixo consumo de energia. Além disso, a
vida de utilizagdo das lampadas é mais extensa, a manutenc¢do, ¢ bem baixa
e ndo existe 4 necessidade de logistica reversa. (GE REPORTS BRASIL,
2015).

Gradativamente, projetos de ilumina¢@o industriais € comerciais es-
tdo trocando tecnologias tradicionais pelo LED. Até 2019, a suposicao ¢
de que usando o LED em iluminacdo aumente 45% ao ano e, até 2020, ¢é
previsto que o uso da tecnologia substitua 70% do mercado de iluminacao,
devido aos avancos e a geragdo de novas tecnologias. Muito se comenta no
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setor, inclusive, que o LED s6 deixa de ser tdo revolucionario quanto foi
a lampada incandescente de Thomas Edison, criada ha 136 anos (GE RE-
PORTS BRASIL, 2015).

3.5. CLIMATIZACAO

Visando melhorar a climatizagdo do ambiente € necessario um estudo
térmico do edificio para descobrir as cargas térmicas de aquecimento
e arrefecimento ainda na fase de concep¢do do projeto. “Para obter o su-
cesso, ¢ importante que seja realizado a troca de equipamentos primarios
por sistemas mais eficientes, sendo bem dimensionados conforme as defi-
ciéncias do espago. Isso traz a otimizacao das unidades terminais, ajuda no
balanceamento de aquecimento e na refrigera¢do dos espagos”, diz Gilbert
Simionato, consultor de novos negocios da Empresa Verde Consultoria em
Sustentabilidade (HAYDEE, 2013).

Nos ultimos anos, o ar condicionado tem sido alvo de frequentes
inovagdes. Sua tecnologia aumentou tanto, que aparelhos controlados pelo
celular, comando de voz e até por um anel foram criados, sempre buscando
a eficiéncia energética e a redu¢@o no consumo de energia.

Uma de suas novidades sao os sensores de movimento, que vai con-
tribuir muito na climatizagdo de ambientes. Pois, o ar condicionado liga
somente quando percebe a movimentagao de alguém e desliga quando nao
existe mais ninguém no local. Além de ligar e desligar automaticamente, o
dispositivo também controla o fluxo de ar que sai do aparelho. Exemplo,
quanto maior a quantidade de pessoas em um ambiente maior serd a vazao
de ar, proporcionando mais conforto. O mesmo ocorre ao contrario, quanto
menor a quantidade de pessoas no ambiente, menor serd o fluxo do ar do
equipamento. Gerando assim, uma diminui¢ao na conta de luz (WEB AR-
CONDICIONADO, 2014).

3.6. TRATAMENTO DE AGUA E ESGOTO

o decorrer dos anos a maneira como a agua ¢ usada vem ganhando

muita importancia econdmica e ecoldgica. O pensamento que a agua ¢
um recurso infinito foi derrubado e, cada vez mais, as questdes dos proble-
mas relacionados ao seu mal-uso vém a tona.

Nessa problematica, sdo desenvolvidos programas de conservagao,
com base na identificagdao de oportunidades de redugao do consumo de dgua



potavel pela substitui¢ao de fontes.

Para determinados usos, a agua potavel pode ser substituida por
agua de reuso conseguida pelo tratamento de esgotos domésticos ou indus-
triais, por aguas cinza e pelas aguas de chuva devidamente tratadas (IPT —
INSTITUTO DE PESQUISAS TECNOLOGICAS, 2018).

Sendo este um dos fatores que causa maior gasto desnecessario nas
edificagdes, € importante que exista investimento em equipamentos para
reducdo do fluxo de agua, tratamento de esgoto, reaproveitando a dgua da
chuva, juntamente com o controle e medi¢do do consumo através da aplica-
¢ao de medidores. Outra solucao seria recolher a d4gua das pias de banheiro
e da cozinha também para reuso. Elas sdo levadas para uma estagdo de
tratamento e armazenadas em um reservatorio para posterior uso em uma
tubulagdo exclusiva para os vasos sanitarios (HAYDEE, 2013).

3.7.AUTOMACAO PREDIAL

Segundo Pinheiro (2008), o Professor universitario, projetista e gestor de
rede, Jos¢ Mauricio Santos Pinheiro, declara que as modernas instala-
coes prediais estao incorporando as tecnologias de automagao predial tanto
para o seu melhor gerenciamento como para um fornecimento de infraes-
trutura mais confidvel, diminuindo falhas e possibilitando o aproveitamento
mais eficiente dos recursos (energia, agua, aquecimento, etc.).

Com o crescimento da utiliza¢do dessas novas tecnologias, ¢ impor-
tante considerar os aspectos relacionados com a organizag¢ao do conjunto de
automacgao envolvidos, sistema de gerenciamento predial, configuracao de
redes internas e externas de comunicagao, integracao de novos servigos de
valor agregado, flexibilidade para a adaptacdo da rede para a mudanca de
uso do espago e conexao aos servicos de comunicagao.

O diferencial da adogao de tecnologias de automacgao predial fica
mais evidente quando a andlise dos relatdrios emitidos pelo sistema pode
ser avaliada os aspectos como a diminui¢do nos custos de manutencao das
instalacdes, grande economia de energia, detec¢do rapida de falhas, bom
conforto ambiental, 6tima eficiéncia na resposta a alarmes, entre outros.

Abaixo segue algumas das tecnologias de automacao predial bas-
tante utilizada nas edificagdes: (PINHEIRO, 2008).

* Sistema Elétrico e [luminagao
» Sistema Hidraulico

* Sistemas de Condicionamento de Ar, Aquecimento ¢ Ventilagao (HVAC)
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» Sistema de Transporte Vertical (Elevadores)
* Sistema de Telecomunicagoes

* Redes de Computadores

* Sistemas de Seguranga

4.VALORIZACAO DO EDIFICIO

Arenovagﬁo de edificios obsoletos vem surgindo no Pais e comeca a
valorizar prédios historicos que estavam danificados. A palavra retrofit
entrou no dicionario dos brasileiros, principalmente do paulistano, curitiba-
no e carioca.

O velho prédio rodeado com telas de protecao virou rotina em bair-
ros da capital de CTBA, RJ e etc., pois boa parte das edificacdes foi cons-
truida entre 1960 e 1980 (ADIPLANTEC, 2010).

O Crescimento da pratica do retrofit ¢ devido ao grande estouro
imobilidrio e pela falta de m? urbano, e terrenos para construgdo. As altera-
cOes variam de uma simples substitui¢do da fachada, passando pela troca
de sistema hidraulico, elétrico e de elevadores, podendo modificar prédios
comerciais em prédios habitacionais, instalando novos aparelhos e equi-
pamentos para entretenimento (como espago gourmet e piscinas). Apds a
reabilitacdo tecnologica, existe a recompensa financeira — uma obra que
custe R$ 10 mil para cada proprietario pode valorizar o imével em cerca de
RS 80 mil (ADIPLANTEC, 2010).

Em certas situagdes, a recompensa pode ser maior. Um exemplo
disso ¢ o Edificio Marambaia, situado nos Jardins, sofreu uma grande trans-
formacdo, ganhando varandas em todos os aptos. Cada proprietario teve
que contribuir financeiramente com R$ 180 mil para alteracdo. Consequ-
éncia: os aptos avaliados até R$ 700 mil passaram valer mais de R$ 2,9
milhdes (ADIPLANTEC, 2010).

5. METODOLOGIA APLICADA PARA AVALIACAO DE UM RE-
TROFIT

Entender a situagdo de deteriorag¢do da obra € necessario para renovagao,
verificando se a obra consegue aguentar adi¢do de peso criado por alte-
racdes no esbocgo, por integracao de automatismos e por reparo de degrada-
coes de utilizagdo e do tempo sdo indispensaveis para formacao de ofertas



de melhorias exequiveis (DUCAP, 1999).

Portanto, sera demonstrado um plano com processos que possam cooperar
com os trabalhadores envolvidos nestas atividades.

5.1. PRE-DIAGNOSTICO

Seré feito pelo meio de apuragdo de plantas e dados que existam e, atra-
vés da analise “in situ” ira determinar a situacao de estruturas e obras
existentes. O pré-diagndstico permitird ao profissional optar entre varias
possibilidades, podendo optar pela qual se ajusta melhor a circunstancia
(BARRIENTOS; QUALHARINI, 2003).

*Demolir e reedificar: Designado para grupos estruturais que demonstram
nivel de deterioracdo tdo impactante que apresente riscos ou auséncia de
seguranca ao edificio. Este procedimento devera ser praticado na ocasiao
em que o retrofit for impossibilitado tanto tecnicamente quanto financeira-
mente.

* Reparar e fazer obras de caracteristica menor: Designado quando ainda
existem meios de recuperar o edificio ou adequa-lo para o aproveitamento
adequado.

* Agregar elementos de comodidade: Designado em situagdes onde o ponto
de deterioracdo do prédio ndo possui um grave motivo e a finalidade prin-
cipal seja apenas beneficiar os meios de aproveitamento do prédio. Esta si-
tuacdo retrata uma edificagdo retrofitada superficialmente que normalmente
envolve obras com custo reduzido.

5.2. DIAGNOSTICO

Depois do pré-diagnostico, € possivel ter uma descricdo com motivos
para intervir. A proxima etapa sdo as apuracdes mais claras com o a
intencao de gerar um relatorio ligado com a veracidade.

Através do Pré-diagndstico, tendo o pensamento inicial proporcio-
nado, podemos elaborar um programa conforme as apuragdes da investi-
gacdo. As investigacdes abrangem métodos do qual o grau de dificuldade
necessite de algumas causas como o custo € o tempo.

E de responsabilidade do avaliador optar pelas provéaveis técnicas a
que melhor possa se adaptar as dificuldades da avaliacdo. (BARRIENTOS;
QUALHARINI, 2002). As técnicas mais relevantes sdo apontadas a baixo:
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* Vistoria

* Pesquisa documental
* Questionario

* Entrevistas

* Medigdes fisicas

* Investigagdes complementares
5.3. MONTAGEM DO DIAGNOSTICO

4 nesta etapa, os testes indispensaveis e as inspegdes ja foram executa-

dos, agora ¢ de responsabilidade dos especialistas, preparar uma anélise
que serd usada como referéncia para montagem do projeto, para a préxima
fase.

E necessario lembrar que, pela falta de verba ou entendimento, a
parte de diagndstico ¢ prejudicada, e isso pode acarretar em escolhas ina-
propriadas e alteragdes de sentido durante o andamento das atividades
(BARRIENTOS; QUALHARINI, 2004).

Para colocar o projeto em andamento, ¢ importante que exista uma
combinag¢do ou uma sincronia em meio aos propdsitos e as alternativas re-
ais.

Na preparacao do projeto destacam-se os materiais, os métodos, os
niveis de comodidade de forma harmoénica e a organizacao interior. Uma
Otima maneira de demonstrar a conclusdo de uma analise ¢ por meios de
cada componente através de sua atribuicao que faz parte da construcao de
uma resolu¢do de acordo com sua fase de deterioragdo. Desta forma, pode-
mos criar melhor as mediagdes diante de seus graus de necessidade, juntan-
do e indicando prioridades (BARRIENTOS; QUALHARINI, 2004).

E demonstrado no Quadro 1, com o EPIQR (Energy Performance
and Indoor Environmental Quality Retrofit, 1999), elaborada pela comu-
nidade europeia, como uma forma de encriptacdo para ser tratada como
instrumento de verificagdo do retrofit e agilizando na realiza¢ao da analise:

Quadro 1: Elaboragao da estrutura construtiva conforme o EPIQR

CODIGO ESTADO URGENCIA AcAO
A Bom estado Conservagdo Manutengdo
B Ligeira Degradagdo Vigilancia Ligeira Reparagio
C Média Degradagdo Intervencdo Média Repara¢io
D Fim da Vida Util Intervencdo Imedi; Substituicdo

Fonte: BARRIENTOS; QUALHARINE, (2004)



5.4. FLUXOGRAMA DE UM DIAGNOSTICO

Tem a finalidade de apontar o ponto-chave em um procedimento de re-
qualificag@o e sugerir critérios para a atual etapa do retrofit, na (Figura
4) sera demonstrado um fluxograma apresentando as fases que engloba a
logica apresentada.

Depois do diagnostico no fluxograma, devem-se compor as medi-
¢oes / o questionario / os elementos de vistoria / entrevista / pesquisa docu-
mental, se as informacgdes estiverem de acordo podem-se reunir os dados,
se estiverem incoerentes, precisa-se realizar averiguacao de dados comple-
mentares (ensaios, avaliagdes, medicao de flechas, radiografias, amostras
internas, etc) (BARRIENTOS; QUALHARINI, 2004).

A préxima etapa € criar o projeto inicial, que precisa conter o con-
trole das atividades, lista das intervengoes, custos, tudo dividido em pro-
jetos especificos (de instalagdes, iluminagdo, climatizacdo), iniciando as
admissoes ¢ finalizando a comunicagdo com clientes, e assim, iniciar os
trabalhos (BARRIENTOS; QUALHARINI, 2004).

Figura 4: Fluxograma de um diagnostico

INICIO DOS TRABAL HOS

Fonte: BARRIENTOS (2004)
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conservagao da aparéncia original das construcdes ocorre devido aos

imoveis serem protegidos ou tombados pelo patrimonio ptblico. E ne-
cessario analisar se a aparéncia a proteger ou as novidades a serem implan-
tadas para fachadas estdo dentro do cenario arquitetonico da regiao (BAR-
RIENTOS; QUALHARINI, 2004).

O retrofit das fachadas precisa ter cuidado redobrado, pois podem

danificar a visdo rural ou urbana se estiverem em desacordo com a tendén-
cia do ambiente local. Imoveis protegidos ou tombados apresentam algu-
mas restri¢des indicadas, a seguir:
* Telhados: Em imdveis protegidos, € necessario seguir o projeto original,
para a utilizacao dos insumos, e para estrutura em si. Quando o retrofit prio-
riza a comodidade ambiental buscando mais luminosidade, sugere-se, uso
de claraboias com a liberacao de 6rgdos competentes.

» Fachadas: As medidas e disposi¢cdes dos vaos sdo condigdes restritivas
que sdo inalteradas.

* Pinturas: Procurar uma coloragdo apropriada aos arredores, visando utili-
zar materiais habituais, com cores e aparéncia proximas ao que foi utilizado
no periodo da construgado, respeitando as proporgdes.

5.6. PROGRAMACAO DAS INTERVENCOES

ara iniciar o controle de obras sera necessaria a criagao de uma analise.

Logo, ¢ de extrema importancia informar aos habitantes do imdvel, que
obra serd executada, verificando suas reacdes. Existem pessoas para coo-
perar e outras ndo, por isso que € preciso ter atencao redobrada, pois existe
a probabilidade de ocorrer problemas e dificuldades durante o percurso do
trabalho (BARRIENTOS; QUALHARINI, 2004).

Uma situagdo real que sofreu alteragdes vai gerar uma sequencia
de reagdes, sendo assim, a otimizacdo de qualidade e tempo implantada
ocorre pela coordenagdo das agdes. Por exemplo, um sistema de isolamento
térmico introduzido, através de poliestireno e drywall exigem modificagdes
nas instalacdes, principalmente, elétricas. A interven¢do quando ocorre, as
acdes de uma maneira ou outra, obriga modificacdes em outros sistemas e
assim, continuamente (BARRIENTOS; QUALHARINI, 2004).

Algumas solugdes no retrofit abrange dificuldade em esquadrias de
fachada, por exemplo, evidenciam-se desgastes acentuados, isso nao ¢ su-



ficiente para ordenar as trocas delas, pois ¢ necessario ponderar o gasto
para a troca de cada uma, e a viabilidade de restauracdo das esquadrias
quebrada, se a recuperacdo serd suficiente ou se apenas estd adiando um
problema, se a espécime ¢ dificil de ser achado, se ndo ¢ obsoleto, dificil de
ser reproduzido e se a aplicacdo de outros modelos de esquadria ira alterar
a fachada, se na troca das defeituosas podem gerar descontentamento de
outros usudrios. (BARRIENTOS; QUALHARINI, 2004).

Enfim, sdo hipoteses para obter um bom resultado. Outro motivo de
interferéncia ¢ questdo da propriedade. (BARRIENTOS; QUALHARINI,
2004).

Um imovel a ser retrofitado que pertence a uma Unica pessoa, tor-
na-se mais facil a escolha de decisdes necessarias, porém, quando perten-
ce a diversos proprietarios fica dificil obter conformidade ou chegar a um
acordo sobre agdes de intervengdes a serem realizadas (BARRIENTOS;
QUALHARINI, 2004).

Um imovel que sera retrofitado estd completamente desabitado, o
servico torna-se rapido e facil, pois a relacdo com moradores nao sera ne-
cessario e os trabalhadores terdo a vantagem de planejar cada atividade
adiantando os servigos. Em alguns casos os trabalhadores ficam presos a
desocupagdo do prédio. Adota-se isso apenas em situagdes que o ocupante
corra algum risco ou atrapalhe algum servico. Ac¢des desse tipo incluem
valores altos, com disponibilizagao de moradias e mudangas, resultando em
descontentamento dos moradores (BARRIENTOS; QUALHARINI, 2004).

As mudangas nos halls e escadas também sdo contratempos que di-
ficulta e tumultua a circulagdo dos profissionais € moradores (BARRIEN-
TOS; QUALHARINI, 2004).

Para prédios comerciais, as empresas podem apresentar altos custos
com esse modelo de comando de trabalhos. Na integra, o que acontece ¢ a
acao da execucdo do procedimento onde os utilizadores ndo sao removidos
e nem transferidos (BARRIENTOS; QUALHARINI, 2004).

Por ser barato e descomplicado esse processo ¢ usado, porem esta
ligada a varios problemas aos clientes e aos trabalhadores que programam
as tarefas conforme o dia a dia dos moradores (BARRIENTOS; QUALHA-
RINI, 2004).

E possivel evidenciar alguns contratempos, quando se faz necessa-
rio as realiza¢des em instalagdes que mantém o prédio por bastante tempo
sem poder utiliza-lo, ou, até mesmo, em relagdo aos horarios de inicio e
termino das atividades. Nestes ainda estdo contemplados os aborrecimentos
com furtos, visto que vai haver uma boa movimentagao de gente passando
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pelo edificio, com as chaves para acesso (BARRIENTOS; QUALHARINI,
2004).

6. CONSIDERACOES FINAIS

aseado no estudo apresentado, o edificio Retrofitado tem sido um tema

habitual na area da edificagdo e, adepto ao conceito de sustentabili-
dade, ao avango tecnoldgico constante e a decorrente falta de atualizacao
das edificacdes existentes, virou uma das mais importantes prioridades de
atuacdo. Entender a etapa de deterioracdo de uma obra ¢ essencial para sua
recuperagao.

Primeiramente, deve-se introduzir uma colecdo de dados de con-
fianca, ao qual seja possivel documentar particularidades do imovel. Dessa
forma, ird escolher os instrumentos de processo para restauragdo, sejam
elas metodoldgicas ou computacionais. Esses processos vao ser pecas pre-
ciosas para o conhecimento e para a escolha de cada profissional de acordo
com sua capacitagao que fazem parte da evolucao da Restauragao.

Com isso, o proposito da estrutura apresentada € sugerir uma es-
truturagao e nao definir apenas uma receita a ser seguida, propondo uma
estruturagao e organizagao de trabalho que rodeia as fases de conhecimen-
to, investigacao e diagnostico da edificagdao visando o acompanhamento da
indicacao da taxa deterioragdo com o passar dos anos e de sua acareacao
com moldes experimentais. E de muita importancia destacar, pois cada pro-
jeto de retrofit ¢ inico, ndo podendo realizar certas acoes como modelo
base, pois o que define a dire¢ao a seguir sdo as propriedades particulares
do edificio.
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