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PREFÁCIO
 
 

Quando recebi o convite para escrever o prefácio deste livro, me senti ex-
tremamente honrado pelo convite. Aceitei de imediato, mesmo estando 

ciente da grande responsabilidade desta missão.
Iniciativa como esta de publicações de trabalhos oriundos de alunos da gra-
duação são louváveis, já que incentivam estes alunos para iniciação à pesqui-
sa e no aprofundamento do conhecimento na área de estudo. A tarefa prin-
cipal dos Engenheiros é engenhar, ou seja, dar solução a problemas com o 
intuito de atender a sociedade civil. Logo, parabenizo aos professores Rachel 
Cristina Santos Pires, Iara da Silva de Almeida e Bruno Matos de Farias pela 
excelente iniciativa.
 A professora Rachel Cristina Santos Pires é Engenheira Civil pelo 
Centro Universitário Augusto Motta (UNISUAM), Especialista em Engenha-
ria de Segurança do Trabalho pelas Faculdades Integradas Silva e Souza e 
Mestre em Desenvolvimento Local pelo Centro Universitário Augusto Motta 
(UNISUAM). Atualmente, é docente no Centro Universitário Augusto Motta 
(UNISUAM) e Engenheira de Segurança do Trabalho na empresa Sparta En-
genharia, como responsável técnica em projetos de incêndio.
 A professora Iara da Silva de Almeida é Bióloga pela Universidade 
Estadual do Norte Fluminense (UENF) e Mestre em Engenharia Ambiental 
pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Atualmente, é do-
cente no Centro Universitário Augusto Motta (UNISUAM) e atua na área de 
Saneamento, em uma concessionária de serviços de esgoto, voltada às ativi-
dades do setor de Meio Ambiente.
 O professor Bruno Matos de Farias é Arquiteto e Urbanista pelo Cen-
tro Universitário Augusto Motta (UNISUAM), Especialista em Docência 
Online: Tutoria em EAD pelo Centro Universitário Augusto Motta (UNISU-
AM) e Mestre em Desenvolvimento Local pelo Centro Universitário Augus-
to Motta (UNISUAM). Atualmente, é docente na Universidade Estácio de Sá 
(UNESA) e na Faculdade Gama e Souza (FGS) e Arquiteto Autônomo.
 Passado o momento de entusiasmo e satisfação pelo convite, fui me 
debruçar sobre esta obra a fim de buscar argumentos para apresentá-la da 
forma mais fiel possível. Este exemplar trata do tema Construção Civil: En-
genharia e Inovação e já está no volume 2.
 Este livro é proveniente de uma coletânea de artigos apresentados 
como Trabalho de Conclusão de Curso, um dos requisitos para o título de Ba-



charel em Engenharia Civil do Centro Universitário Augusto Motta (UNISU-
AM) no 2º semestre de 2018. Este livro é dividido em 14 capítulos, conforme 
descrito a seguir:
 No Capítulo I, A APLICAÇÃO DA TECNOLOGIA DOS DRO-
NES PARA LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO JUNTO A ENGE-
NHARIA CIVIL, os autores apresentam uma descrição sobre o uso da tec-
nologia de drones na Engenharia Civil, como por exemplo, monitoramento de 
canteiros de obras civis e acompanhamento de obras de estradas e barragens. 
Os autores, ainda, compararam os métodos tradicionais de levantamento to-
pográficos com o uso de drones, apresentando as vantagens e desvantagens 
dos métodos.
 No Capítulo II, OSMOSE REVERSA – TRANSFORMAÇÃO DE 
ÁGUA SALOBRA PARA CONSUMO NO SEMIÁRIDO BRASILEI-
RO, os autores relatam como o processo de dessalinização das águas salobras 
pode ser realizado por osmose reversa. Além disso, aos autores apresentam 
o funcionamento de uma planta de dessalinização, avaliando a melhor forma 
realizar a disposição / tratamento dos resíduos / rejeitos gerados por esta des-
salinização.
 No Capítulo III, ESTUDO COMPARATIVO SOBRE CONCRE-
TO USINADO E CONCRETO PRODUZIDO NA OBRA, os autores fa-
zem uma descrição comparativa entre os tipos de concretagem, a usinada e 
a produ ida in loco. s autores, tamb m, compararam o custo direto final 
de concretagem para as duas abordagens, realizando ensaios de controle do 
concreto a fim de garantirem a qualidade do produto.
 No Capítulo IV, UMA ANÁLISE SOBRE ACIDENTES DE ORI-
GEM ELÉTRICA E SUAS CAUSAS NO BRASIL, os autores apresentam 
as principais causas de acidentes e morte causadas por eletricidade e anali-
sam, através de dados estatísticos, os acidentes ocorridos no Brasil durante 
o ano de 2017. Relatando, também, a necessidade da melhoria da percepção 
de riscos nas atividades realizadas, adotando medidas preventivas conforme 
especificadas na , por exemplo.
 No Capítulo V, ESPAÇO CONFINADO: UM ESTUDO SOBRE 
PREVENÇÃO DE RISCOS E GRANDES GANHOS, os autores deta-
lham os procedimentos do trabalho em espaço confinado . l m dis-
so, os autores mostram que a prevenção com a redução de riscos de acidentes, 
tornam as atividades mais seguras, desenvolvidas em espaços confinados.
 No Capítulo VI, MÉTODO CONSTRUTIVO DE PAREDES COM 
UTILIZAÇÃO DE PAINÉIS EM POLIURETANO, os autores relatam a 
possibilidade de se utilizar materiais não convencionais e tecnologias cons-



trutivas atuais a fim de acelerar o processo de desenvolvimento da obra, com 
foco na sustentabilidade. s autores apresentaram as vantagens do sistema 
construtivo de paredes com utili ação de pain is metálicos com o n cleo de 
espuma rígida de oliuretano  revestido de chapa de aço galvani ado, 
relatando a aplicação do sistema de vedação na construção civil.
 o Capítulo , APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS DA 
CONSTRUÇÃO CIVIL E DEMOLIÇÃO PARA UTILIZAÇÃO COMO 
AGREGADO NA PRODUÇÃO DE CONCRETO, os autores relatam que 
algumas cidades brasileiras estão investindo em melhores condiç es de des-
carte, separação, tratamento e transporte de resíduos s lidos de construção 
e demolição C , estimulando a confecção de concreto produ ido com 
agregados provenientes C . s autores alertam a população sobre o des-
carte incorreto de C , incentivando o reuso deste material e apresentando, 
de forma detalhada, como deve ser reali ado o aproveitamento do C  como 
agregado no concreto reciclado.
 o Capítulo , GERENCIAMENTO E REAPROVEITAMEN-
TO DE RESÍDUOS CLASSE A DA CONSTRUÇÃO CIVIL, os autores 
apresentam um panorama brasileiro da reciclagem dos resíduos da constru-
ção civil CC  de classe . Tais autores, descrevem as características do 

CC gerado no Brasil, bem como o volume de mercado nacional para reci-
clagem de CC, apresentando os possíveis problemas a serem enfrentados 
para implementação e consolidação da reciclagem de CC no Brasil.
 o Capítulo , A APLICAÇÃO DA FILOSOFIA LEAN CONS-
TRUCTION (OU CONSTRUÇÃO ENXUTA) PARA HABITAÇÕES 
POPULARES, os autores demonstram que uma empresa se torna competi-
tiva a partir da efici ncia de seus processos produtivos, em termos de plane-
amento e controle de atividades. s autores identificam aç es, dentro de um 

pro eto de construção de habitaç es populares, que possam redu ir o custo da 
produção e o tempo de entrega, baseado nos  princípios da filosofia ean 
Construction .
 o Capítulo , CONSTRUÇÃO SUSTENTÁVEL: REVESTI-
MENTOS SUSTENTÁVEIS E CERTIFICAÇÕES AMBIENTAIS, os 
autores demonstram que uma construção sustentável, al m de estar preser-
vando o meio ambiente, pode garantir certificaç es e selos importantes para 
a marca. s autores relatam, ainda, que a parte final de construção de uma 
obra, como por exemplo, a instalação de revestimentos  responsável para 
conscienti ação ambiental geral.
 o Capítulo , PATOLOGIAS EM PAREDES DE CONCRETO 
ESTRUTURAL, os autores apresentam o sistema construtivo de paredes de 



concreto estruturais, mostrando o grande crescimento de sua aplicação, ana-
lisando de forma concisa sua montagem, construção, especificaç es e normas 
regulamentadoras. Os autores frisam que, independentemente, do método 
construtivo deve-se investir em tecnologia e na capacitação dos trabalhado-
res.
 No Capítulo XII, VISTORIA PÓS-OBRA: PATOLOGIAS DE 
UMA CONSTRUÇÃO, os autores descrevem as patologias de algumas edi-
ficaç es, identificando suas prováveis causas, atrav s da reali ação de visto-
rias. s autores concluem que dentre as patologias identificadas as que apre-
sentaram maior incid ncia são: infiltraç es, fissuras, corrosão de armaduras e 
descolamento de revestimentos, provavelmente, causadas por má imperme-
abili ação, cobrimento da armadura insuficiente e uso de material inadequa-
do. Além disto, a ausência de uma manutenção preventiva contribui para o 
surgimento destas patologias.
 No Capítulo XIII, PATOLOGIAS NAS EDIFICAÇÕES CAUSA-
DAS POR INFILTRAÇÕES, os autores relatam que a implementação de 
um pro eto de impermeabili ação na fase inicial evita o aparecimento de pa-
tologias e gastos desnecessários com reformas. s autores demonstraram que 
a prevenção com pro etos de impermeabili ação detalhados, a conscienti a-
ção e a capacitação t cnica dos profissionais que atuam na construção,  o 
caminho para edificaç es que atendam as especificaç es exigidas pela B T 

B  . ,  desempenho, durabilidade, conforto e segurança.
 No Capítulo XIV, ANÁLISE ESTRUTURAL DE LONGARINA 
EM CONCRETO PROTENDIDO: MÉTODO ANALÍTICO E MODE-
LO COMPUTACIONAL, os autores apresentam os resultados do dimen-
sionamento da estrutura de uma longarina de concreto protendido. Os autores 
reali aram uma análise comparativa entre os dois m todos e os dados obti-
dos atrav s dos cálculos, identificando suas diferenças, bem como possíveis 
orientaç es para o desenvolvimento destes elementos.

Júlio César da Silva
Engenheiro Civil e Geotécnico, com Graduação, Mestrado, 
Doutorado e Pós-Doutorado em Engenharia Civil; Licenciado 
em atemática  rofessor niversitário, esquisador e erito 
em Engenharia  Chefe do epartamento de Engenharia anitá-
ria e do meio mbiente E  da niversidade do Estado 
do io de aneiro E  Coordenador de Engenharia Civil da 

niversidade eiga de lmeida  ecretário Executivo da 
ssociação Brasileira de esquisa Científica, Tecnol gica e no-

vação em edução de iscos e esastres B - .
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CAPÍTULO I

A APLICAÇÃO DA TECNOLOGIA DOS DRONES 
PARA  LEVANTAMENTO  TOPOGRÁFICO  JUNTO 
A ENGENHARIA CIVIL 

Davi Frazão Vaz Pimentel
Iara da Silva de Almeida

Bruno Matos de Farias 
Rachel Cristina Santos Pires 

RESUMO

A construção civil está presente na humanidade há séculos, ligados a ela 
existem diversos ramos da engenharia civil, cada um destinado a com-

por o conjunto de etapas para a construção de um empreendimento. A to-
pografia  um dos mais importantes elementos de uma obra, a partir dela  
possível que se estabeleça seu plane amento e tamb m se delimite a área a 
ser construída. esde as civili aç es mais antigas, a topografia  utili ada 
para que o homem possa se localizar em relação ao espaço em que vive. 
Atualmente tal fato não se difere, pois, esta necessidade ainda persiste. Este 
artigo tem por finalidade demonstrar como a topografia se adapta em rela-
ção ao século XXI com o avanço constante da ciência através da aplicação 
da tecnologia inovadora dos drones para levantamento topográfico, assim 
como comparar o método tradicional e o método de drones. Estes, são capa-
es de obter informaç es precisas a dist ncia levando praticidade, economia 

e at  acessibilidade para o canteiro de obras. tualmente a aplicação dos 
drones na engenharia civil estende-se desde o canteiro ao acompanhamento 
das construç es de estradas e barragens.  levantamento topográfico nor-
malmente realizado por meio de ferramentas como o teodolito e a estação 
total, tamb m podem ser reali ados com drones, e esta tecnologia vem ga-
nhando cada ve  mais espaço por conta dos seus benefícios. o Brasil, 
esta técnica está ganhando espaço e já está sendo utilizada por algumas 
empresas privadas e recentemente pelo nstituto acional de Coloni ação e 

eforma grária C , em busca de aprimoramentos científicos.
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1. INTRODUÇÃO

A topografia  uma das áreas mais importantes na Engenharia Civil.  
ser humano sempre precisou conhecer o local em que vive, tanto para 

sobreviver, sentir-se seguro, construir e se orientar. o passado o espaço 
era representado, apenas, na observação e na descrição do ambiente em que 
vivia.
 abendo da import ncia da topografia, suas t cnicas foram se de-
senvolvendo de acordo com o avanço da tecnologia, seus aparelhos se so-
fisticando ainda mais e com base nisto, este estudo será direcionado a uma 
nova t cnica para execução do pro eto topográfico, atrav s da utili ação de 
drones para levantamento topográfico igura  buscando unir, ainda mais, 
engenharia e tecnologia, de modo que auxilie diretamente a área topográfi-
ca agili ando seus procedimentos de coleta de dados para pro eto T , 

.
  topografia de forma simplificada,  o estudo da descrição do lugar, 
este estudo geralmente  feito em campo, ob etivando a coleta de dados 
por meio de aparelhos e pessoas, para que ap s se possibilite a representa-
ção, este processo  chamado de levantamento topográfico E , 

.
 s drones igura  são veículos a reos não tripulados, tamb m 
chamados de T , controlados a dist ncia pela utili ação de controle 
remoto comandado por alguma pessoa ou simplesmente por um software 
podendo, tamb m, ser pr -programado. ão utili ados em diversos tipos de 
situações, que vão desde tarefas simples como, entretenimento, até as mais 
complexas como guerras, espionagem, entre outras E C , .

igura : odelo rone  hantom  dvanced.

 

onte: Techadvisor 

 
1 Veículo Aéreo Não Tripulado.
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 Atualmente a utilização do sistema de posicionamento por satélites 
  popularmente conhecido e utili ado no mundo, com intuito de de-

terminar a locali ação do aparelho receptor. egundo o professor omes 
, este posicionamento  apresentado em coordenadas de longitude, 

latitude e altitude.
 evido  necessidade de se locali ar e tamb m de estudar um deter-
minado local, o geoprocessamento tornou-se indispensável para o avanço 
da engenharia e outras áreas. E afirma tamb m, o ge grafo omes , a 
cada ano que passa, as aplicaç es das tecnologias de eoprocessamento tor-
nam-se mais necessárias ao desenvolvimento das sociedades que necessitem 
planejar e implementar o seu desenvolvimento.

2. LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO

m dos primeiros passos para se iniciar um empreendimento na constru-
ção civil  o estudo topográfico, se a ele, a construção de um edifício, 

uma simples casa, uma estrada, uma ponte ou até mesmo medir um determi-
nado terreno para fecha-la.  partir deste obt m-se os dados necessários para 
que o pro eto se a posicionado geograficamente, constituído por dados refe-
rentes a latitude e longitude, planimetria, altimetria, área total, relevo, cotas, 
inclinação dentre outras características do terreno e físicas, como a direção 
em que a precipitação se destina, o que é muito importante na construção 
para sistema de drenagem em estradas B E , .
  levantamento topográfico tradicionalmente  feito pelo profissio-
nal t cnico pro etista, top grafo, engenheiro civil ou engenheiro ambiental, 
por meio de equipamentos próprios para tal atividade. A estação total e o te-
odolito são alguns dos equipamentos comumente utilizados para a realização 
da coleta de dados em campo E   C T , .
 ara que se a reali ado o pro eto, deve-se seguir os padr es da B T 

B  .  para execução de levantamento topográfico, cu o, ob etivo 
visa obter conhecimento e as informaç es sobre o terreno estudado para pro-
etos preliminares, básicos e executivos.

  teodolito igura , basicamente  utili ado para que o pro etista 
execute o levantamento planialtim trico das áreas matematicamente. oste-
riormente, para verificar os desníveis da região levantada utili a-se os cál-
culos da taqueometria. ara que se faça a coleta de dados  preciso de no 
mínimo duas pessoas para a reali ação do serviço , .
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igura : Teodolito.
 

onte: eodesical 

  estação total igura   um aparelho um pouco mais sofisticado 
em relação ao teodolito, pois  mais prático e rápido sem perder a eficácia 
no recolhimento das informações do terreno, semelhante ao teodolito, porém 
atua com o distanciômetro ao mesmo tempo. A estação total, por meio de 
sua tecnologia digital, permite tamb m que se envie para um computador as 
informaç es para que se gere o levantamento topográfico em soft ares como 
C , C , entre outros. l m disso, estes se comunicam com  o 
que facilita ainda mais o trabalho em campo. Tamb m como o teodolito  
necessário ao menos, duas pessoas em campo C , .

A utilização do método clássico só é econômica quando se trata 
de levantamentos de pequenas extensões da superfície terrestre 
em grandes escalas. ara levantamentos em escalas iguais ou 
inferiores  escala :   utili ado, preferencialmente, o m -
todo aerofotogram trico C C  et al., , p. .

 Quando existe a necessidade de realizar um levantamento em regiões 
extensas ou com diversificação de relevos, a coleta de dados  feita pelo m -
todo aerofotogramétrico, este, eventualmente na maioria das vezes se torna 
acessível economicamente do que o m todo clássico C C  et al., .

igura : Exemplo de execução de levantamento topográfico com estação total.
 

onte: undogeo 
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3. LEVANTAMENTO TOPOGRÁFICO COM USO DE DRONES

s drones estão aos poucos sendo inseridos em diversas áreas profissio-
nais, desde cinema, mar eting ao canteiro de obras. Essa inserção se 

dá devido  necessidade de tornar os ob etivos do homem mais práticos e 
ganhar tempo na execução de uma atividade. Atualmente o levantamento 
aerofotogram trico  bastante reali ado em áreas rurais.
  levantamento topográfico com drones tamb m  feito atrav s de 
aerofotogrametria diferentemente do método tradicional, tudo começa com 
a solicitação do cliente, este, que deve fornecer o máximo possível de in-
formaç es possíveis para que se a elaborado o plano de voo do aparelho 
previamente podendo ser a ustado in loco. ale ressaltar tamb m que para 
se pilotar veículos aéreos não tripulados deve-se estar atento as normas da 

g ncia acional de viação Civil C, , que estipula a obtenção 
de licença e habilitação, existem tamb m áreas em que não se  permitido 
levantar voo, por exemplo, em áreas com aglomeração de pessoas só se 
pode levantar voo com autori ação , .

á o ma or C ro ndr  Cru , comandante do  Esquadrão 
do  rupo de Comunicaç es e Controle da eronáutica, 
explicou que a rgani ação da viação Civil nternacional 

C , ag ncia especiali ada das aç es nidas para tratar 
de navegação a rea internacional, tamb m tem se dedicado  
elaboração da regulamentação internacional do uso de vants. 

 entidade, que re ne  países, inclusive o Brasil, tenta har-
moni ar as regras em todo o mundo , .

 ara que se entenda a responsabilidade do uso deste equipamento  
importante que se am reali ados treinamentos com um profissional regis-
trado. ualquer pessoa nas condiç es ditadas pela C pode pilotar o 
drone, mas s  o profissional registrado no Conselho egional de Engenha-
ria e gronomia C E  pode reali ar o levantamento topográfico, como 
ressalta a nstrumentação uplementar -  C, .

 licença e a habilitação do piloto tamb m devem ser exigidas 
quando drones com menos de  g forem voar acima de  
p s  cerca de  metros. l m disso, para qualquer tipo de 
drone haverá a exig ncia de que o piloto tenha mais de  
anos , .
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  plano de voo igura  pode ser reali ado antes da ida ao campo, 
planejado estrategicamente, por meio de um tablet ou smartphone combi-
nado a um aplicativo chamado dronedeploy, que será o aplicativo utilizado 
como exemplo para este trabalho. o chegar no campo o drone  posicio-
nado pelo profissional, em seguida conecta-se o aparelho ao smartphone ou 
tablet, liga-se e inicia-se o percurso onde são capturadas sequências de fotos 
temporizadas adequando-se ao tempo que o projetista precisar. É necessário 
que o profissional observe todo o tra eto para que não ocorra nenhum des-
vio, o processo é todo automatizado evitando o controle manual, minimi-
zando a chance de erros grosseiros ocorrerem.

igura : magem de um plano de voo no aplicativo dronedeplo .
 

onte: roneng 

  dronedeplo  gera a parte de controle do plano de voo, untamente 
com as configuraç es da c mera, tal como, posicionamento quanto ao sol, 
mobilidade da inclinação da lente, monitoramento da bateria, tempo de per-
curso, tempori ador das fotos.  interface do aplicativo  bem din mica e 
prática e não há relatos de travamentos. Cabe ressaltar que existem outros 
aplicativos para controle do veículo tamb m, com as mesmas funç es e 
algumas particularidades dos seus respectivos desenvolvedores, o drone-
deploy foi escolhido por ser o mais utili ado pelos profissionais. C -

, .
 uanto  qualidade da imagem, drones com c meras á embutidas 
como o Drone DJI Phantom 4 Advanced, considerado um dos mais tops em 
padrão custo benefício e uma das melhores opç es para topografia, possui 
resoluç es em at  , com  taxa de quadros de frames per second fps  
para gravação, o que garante qualidade no tipo de imagem no levantamento 
T  E, . 

 ntes, um dos pontos fracos dos drones era autonomia das suas ba-
terias a exemplo do Phantom 4 Advanced que dura no máximo 30 minutos, 
não impede a execução de um levantamento que é feito em muitos casos em 
at   minutos. Existem drones mais avançados que possuem baterias mais 
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duráveis e c meras mais potentes e precisas T  E, . 
 Depois de coletados os dados uma série de imagens são enviadas 
para o computador, logo após, deve-se utilizar um programa para processo 
das mesmas. Existem diversos programas para este segmento como exem-
plo, um dos programas mais utilizados é o Agisoft Photoscan Professional 
pois  bem intuitivo e direto. Em seguida, obt m-se as informaç es sobre a 
região estudada, para que se gere o ortomosaico que é uma espécie de que-
bra cabeças de fotos ligadas umas s outras formando uma imagem nítida 
para análise do terreno e atrav s do soft are pode-se tamb m gerar a visu-
alização em 3D muito precisa, devido ao método ser todo computadorizado 

T  C T , . 
 nicialmente  gerada a nuvem de pontos fotogram tricos igura 

, por m contendo os va ios na ona mapeada e logo ap s a nuvem de pon-
tos densificada igura  onde os va ios são preenchidos representando-a 
melhor. Com isto,  possível atrav s de coordenadas em terceira dimensão 
se obter a inclinação do terreno, cotas e outras informaç es relevantes como 
densidade da vegetação, resid ncias, etc.  programa tamb m permite que 
se desenhe um polígono na região e calcule sua dist ncia, área, volume e 
ainda depois de referenciado contém informações de altitude em relação ao 
nível do mar E , . 

igura : Exemplo de nuvem de pontos fotogramétricos, 
vista frontal pelo software Agisoft.

 
onte: roneng 

igura : Exemplo nuvem de pontos fotogram tricos, 
vista plana pelo software Agisoft.

 

onte: roneng 
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 ma das peculiaridades mais interessantes do programa  que pode 
ser gerado tamb m o arquivo digital de elevação em  e  igura , 
possibilitando a observação dos relevos e curvas de níveis por meio de mo-
delos digitais de superfície todo igital de uperfície -  -

E , .

igura : magem exemplificando o modelo digital de superfície .

 

onte: roneng 

 s modelos digitais do terreno T  igura , permitem criar 
modelos digitais do terreno com suas curvas de nível igura  e, para que 
sua visuali ação se a mais intuitiva pode-se ter a imagem termográfica fa-
vorecendo o entendimento das elevaç es da região E , .

igura : magem exemplificando o modelo digital de terreno T .

 
onte: roneng 

igura : Exemplo de modelo digital de terreno termográfico com curvas de nível.

 

onte: roeng 
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 Em seguida, o ortomosaico igura   gerado contendo a imagem 
em projeção ortogonal da área levantada em escala e todas suas informa-
ç es E , .

igura : magem exemplificando ortomosaico com unção das 
imagens de um levantamento topográfico em uma hidrel trica.

 

onte: orus aeronaves 

 Vale ressaltar, que este método não é perfeitamente preciso, há sim 
uma margem de erro sempre presente que depende de algumas variáveis 
como o modo em que o operador define os pontos, condiç es climáticas 
deve ser reali ado em dia de tempo firme , precisão, resolução da c me-

ra, estabilidade de voo do aparelho recomenda-se testar antes , sem con-
tar tamb m com os erros mínimos que não podem ser suprimidos ao ero 
C , .

 or fim, o soft are cria relat rios e tabelas Tabela  contendo to-
das as informaç es do levantamento topográfico. ele estão presentes os 
pontos untos aos seus a imutes, rumo, ngulo, suas coordenadas de latitude 
e longitude, dist ncia em metros, a tra et ria do voo do drone, os arrastes 
ocasionados pelo vento com a correção feita pelo soft are. s erros em , 

 e elevação em , entre outros tamb m estão inclusos em metros.

Tabela : Exemplo de tabela gerada pelo soft are 
Agisoft PhotoScan com alguns dados do drone.

.  
Voo

Altura orário oo Satélites Condiç es 
eteorol gicas

1 220m : ublado
2 220m 10:15 15 ublado
3 220m 11:30 17 Sol entre nuvens
4 220m 14:00 16 Sol entre nuvens
5 220m 09:30 16 ublado
6 220m 10:43 21 ublado
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7 220m 11:15 20 ublado
8 220m 15:25 20 ublado
9 220m 15:44 19 ublado
10 220m 16:01 18 ublado
11 220m 11:56 19 Sol
12 220m 12:21 16 Sol
13 220m 14:47 18 Sol
14 220m 16:36 19 ublado
15 220m 08:39 20 Sol entre nuvens
16 220m 08:56 20 Sol entre nuvens
17 220m 09:13 19 Sol entre nuvens
18 220m 09:36 18 Sol entre nuvens
19 220m 10:34 20 ublado
20 220m 10:53 19 ublado

onte: daptado de C , C.  et al. 

 
 ara minimi ação dos erros  indicado utili ar alguns pontos de con-
trole em campo tra endo uma melhora bastante significativa no estudo da 
região. Esta unificação do m todo tradicional e do m todo com drones  
fundamental para o levantamento topográfico pois eleva a uma precisão que 
antes era em metros para uma precisão agora em centímetros C , 

.
 Ainda é capaz de se exportar o arquivo gerado com outros progra-
mas como C , C  , at  mesmo o oogle Earth, o que se torna mui-
to til para ser elaborado um pro eto por exemplo, de irrigação, drenagem 
para construção de uma estrada, onde  preciso saber as declividades e o 
percurso de escoamento da água das chuvas, ou em uma construção de uma 
ind stria em área remota C , .

4. COMPARAÇÃO DE TEMPO E CUSTOS DAS TÉCNICAS

A partir de levantamentos reali ados de algumas empresas que trabalham 
com os m todos clássicos estação total e teodolito , p de-se observar 

que o tempo para realização depende de algumas variáveis, como terreno, 
clima, vegetação existente, relevo, entre outros. 
 ma das maiores diferenças entre os m todos  que o uso de drones 
não necessita geralmente de uma equipe para execução, na maioria das ve-
es um operador  o suficiente, o que impacta diretamente no custo.  m -
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todo convencional clássico ainda  a melhor ferramenta para o recobrimento 
de grandes áreas levantadas, porém, quando se trata de áreas menores este 
m todo no aspecto econ mico não  muito viável E , .
 egundo C  et al. , tamb m em relação a valores 
para empresa, estão ligados em sua maior parte diretamente aos equipamen-
tos como, aluguel ou compra dos equipamentos, a qualidade desejada e a 
área a ser mapeada, soft ares, mão de obra entre outros.
 o m todo clássico quando se necessita fa er o levantamento de 
uma região bem extensa e ou de difícil acesso os custos para a empresa se 
elevam, pois, deve-se levar em conta a equipe onde englobam-se diversos 
fatores, como alimentação, transporte e repouso quando em locais remotos 
e perigosos quando em áreas arriscadas. Logicamente, com drones existem 
tais fatores, porém com devido planejamento é possível escolher o melhor 
método, já que um método não exclui o outro. É necessário que se estude o 
mais viável para determinada ocasião E E , .
 m dos maiores mitos sobre o uso de drones  em relação a quem 
contrata, o cliente acredita que por ser uma técnica em que utiliza equipa-
mentos atuais o preço encarece, isto não é verdade, na maioria das vezes o 
custo é menor por se tratar de ter o tempo reduzido na execução por conta da 
praticidade. o ambiente da engenharia civil, em uma obra o tempo  algo 
extremamente valioso, uma vez que quanto mais se atrasa, mais se gasta em 
recursos financeiros com mão de obra e materiais E E , . 

5. CONCLUSÃO

A busca por aprimoramentos levou o ser humano ao dese o de inovar e se 
adaptar as suas necessidades cotidianas.  possível observar que atra-

vés dos anos a tecnologia vem avançando de forma veloz melhorando as 
condiç es de vida e de trabalho das pessoas.
  aplicabilidade dos drones na topografia tem se demonstrado efica  
em diversos países.  Brasil, infeli mente,  considerado um país atrasado 
tecnologicamente, por mais que existam ótimos pesquisadores, centros téc-
nicos e universidades o país ainda carece de investimento neste quesito.
  m todo do uso de drones mostra-se extremamente efica  para o 
levantamento topográfico, por m ainda existem possibilidades de aperfei-
çoamentos. or exemplo, a implementação de c meras mais precisas se-
ria um dos aprimoramentos a ser estudado, pois trata-se de um ob eto que 
constantemente  melhorado pela ci ncia. ode-se tamb m buscar ampliar 
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a duração da bateria dos aparelhos tornando-os mais potentes e aut nomos 
por mais tempo. utro ponto, são os soft ares para controlar e plane ar o 
voo da máquina, o desenvolvimento de mais aplicativos e o upgrade dos 
existentes.
 Cabe ressaltar que a utili ação de drones para esta atividade não 
tem a intenção de excluir o m todo tradicional. elo contrário, o ob etivo 
 que os m todos se unam tra endo pro etos de qualidade, precisos e efi-

cientes, simplesmente, fazendo o levantamento com drones e em pontos 
estratégicos colocando estações totais minimizando ao máximo as margens 
de erro que venham acontecer provenientes de condições adversas. A mão 
de obra humana estará sempre presente no levantamento topográfico nos 
dois m todos. esta união, o operador dos drones deve ser um profissional 
qualificado e licenciado no mbito da topografia, o mesmo vale para o m -
todo tradicional, os pontos estrat gicos tamb m deverão ser definidos pelo 
profissional.
 m dos t picos pouco citados sobre o m todo,  que o uso de veícu-
los a reos não tripulados para levantamento topográfico permite acessibili-
dade de pessoas com defici ncia locomotiva, transformando esta atividade 
que exige o deslocamento de pessoas em campo, o profissional cadeirante 
ou alguém que necessite de formas especiais para acessar determinado lo-
cal possa perfeitamente exercer sua função.  assunto acessibilidade na 
profissão, principalmente na engenharia civil que  muito negligenciada, 
poderia ser mais discutido, pois atualmente existem diversas ideias pouco 
aproveitadas para atender pessoas com algum tipo de defici ncia.
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CAPÍTULO II

OSMOSE REVERSA – TRANSFORMAÇÃO DE ÁGUA 
SALOBRA PARA CONSUMO NO SEMIÁRIDO BRA-
SILEIRO

Luiz Bazeti dos Santos Junior
Neilson Botelho de Castro 

Iara da Silva de Almeida
Bruno Matos de Farias 

Rachel Cristina Santos Pires 

RESUMO

A água é o recurso natural indispensável à vida. Em todo o mundo, se-
gundo dados da  rgani ação das aç es nidas  este bem na-

tural está dividido em gelo , mar s e oceanos  e apenas  dis-
ponível para consumo humano. ma das quatro vertentes do saneamento 
básico segundo a legislação brasileira  o abastecimento de água. entre 
as condiç es climáticas e específicas de todo territ rio brasileiro e a região 
brasileira que mais sofre  o semiárido brasileiro.  ob etivo deste artigo 
é demonstrar como recurso a aplicação do processo de dessalinização das 
águas salobras desta região pelo processo de osmose reversa, a fim de tor-
ná-la doce para o consumo humano, conhecer o processo de osmose rever-
sa, demonstrar o funcionamento de uma planta de dessalinização e avaliar 
a melhor maneira para tratar os rejeitos desta dessalinização. 
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1. INTRODUÇÃO

A região do semiárido do Brasil está locali ada em sua maior parte na re-
gião nordeste, e é reconhecida por diversas mazelas, dentre as quais a 

seca. s principais causas da seca do ordeste são naturais.  semiárido está 
localizado numa área em que as chuvas ocorrem poucas vezes durante o ano, 
chamada informalmente de polígono da seca  igura . Esta área recebe 
pouca in u ncia de massas de ar midas e frias vindas do sul do continente. 
Logo, permanece durante muito tempo, no sertão nordestino, uma massa de 
ar quente e seca, não gerando precipitaç es pluviom tricas CBE , .

igura : apa do olígono das secas
 

onte: CBE   

 evido  seca, diversos outros problemas sociais atingem a região 
como: desemprego, fome, baixo  ndice de esenvolvimento umano , 
etc. ortanto, resolver o problema da seca se torna uma necessidade de pri-
meira grande a para a região B , : 

m sistema adequado de abastecimento de água tem grande 
import ncia na melhoria e na manutenção do nível de sa de de 
uma população, bem como no seu desenvolvimento socioecon -
mico e ambiental.  serviço de água deve estar capacitado para 
fornecer água de qualidade adequada e na quantidade necessária 
para atender às necessidades da população, em qualquer dia do 
ano e a qualquer hora do dia  B  et al,  p. .

 Desta forma, a falta de uso consciente da água faz com que grande 
parte dela, que cai em ocasião do verão, se perca por infiltração e evaporação 
ou precipite diretamente no mar. s pequenos açudes, que são maioria na 
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região, apresentam pouca profundidade. Diante desta situação, restam às co-
munidades rurais a opção de provisionamento com águas subterr neas, via 
perfuração de poços , .
 Em razão da grande quantidade de rochas cristalinas, os solos são 
rasos, com pouca capacidade de infiltração, alto escoamento superficial e re-
duzida drenagem natural, fazendo com que, por falta de maior circulação de 
água, tendo em vista os efeitos climáticos como no semiárido, na maioria das 
vezes a água proveniente de poços seja salinizada, ou seja, a água dos lençóis 
freáticos do semiárido nordestino tende a ser salobra E , .
 o entanto, segundo essoa , essas condiç es, apesar de de-
finirem um potencial hidrogeol gico relativamente baixo, não diminuem a 
import ncia do uso de água subterr nea como opção de abastecimento em 
casos de pequenas comunidades ou como provisionamento estratégico em 
grandes períodos sem chuva. 
 Vários procedimentos foram realizados e decisões tomadas para mi-
nimi ar este problema do semiárido nordestino, dentre os quais se podem 
citar: a construção de açudes e cisternas, a distribuição de carros-pipa e a 
transposição do io ão rancisco. ma boa alternativa  a utili ação de 
poços artesianos, pois não necessita de situações climáticas tal como a uti-
li ação de açudes e cisternas  não se tornaria uma estrat gia política como 
o fornecimento de carros-pipa e ao mesmo tempo independe de grandes in-
vestimentos como a transposição do io ão rancisco, que se encontra em 
atraso aproximadamente seis anos.  Contudo, toda alternativa tem seus pr s 
e contras, pois como mencionado anteriormente as águas provenientes do 
solo nordestino tendem a ser salobra C , . esta pesquisa será 
demonstrada a obtenção de água doce oriundas de água salobra, atrav s do 
processo de osmose reversa e em contrapartida apresentar uma boa opção 
para o consumo humano para atender o semiárido, conhecer o processo de 
osmose reversa, como tamb m o funcionamento de uma planta de dessali-
nização e avaliação para tratamento ideal para os rejeitos deste processo de 
osmose reversa.

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
2.1. Definição do processo de Osmose 

smose  o procedimento físico no qual um uido circula entre dois 
meios de combinaç es água pura e água salini ada  diferentes de um 

soluto atrav s de uma membrana semipermeável de forma que os dois meios 
encontrem  mesma combinação do soluto.  uxo da solução igura   
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dado sempre do meio com menor concentração em soluto (meio hipotôni-
co  para o meio com maior concentração em soluto meio hipert nico . sso 
ocorre devido  ressão sm tica que pressiona o meio CTEC , .

igura : epresentação gráfica do processo de osmose

onte: CTEC  

 pressão osm tica igura   a força que a solução recebe para se mo-
vimentar do meio menos concentrado para o meio mais concentrado. Esse 

uxo de solvente  interrompido no momento que a solução estiver em equi-
líbrio, ou se a, quando as concentraç es forem iguais  isot nicas -

  C , .

igura : ressão osm tica.

 

onte:   C  

  osmose ocorre na nature a em várias ocasi es. o corpo humano, 
por exemplo, a concentração de sais nas células é controlada por um proce-
dimento osm tico, sendo de vital import ncia para o corpo humano C , 

.

2.1.1. OSMOSE REVERSA

smose reversa ou inversa é o processo de separação dos sais minerais 
presentes na água , :
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smose inversa  o processo de separação dos sais minerais 
presentes na água. Constitui-se de duas soluç es, uma com con-
centração maior de sais em relação à outra. Diferentemente da 
osmose natural, a solução mais concentrada tende a ir para a so-
lução menos concentrada. Isso acontece devido a uma pressão 
mec nica superior a pressão osm tica aplicada sobre a solução 
mais concentrada. Devido à pressão aplicada, as partes distin-
tas: permeado e re eito, este ltimo percorre a membrana sem 
atravessá-la para formar o que deve ser desprezado, já o perme-
ado  a parte da solução que atravessa a membrana contendo 
alto grau de pure a.  processo de tratamento remove grande 
parte dos componentes org nicos e at   dos sais dissolvi-
dos.  ,  p. .

 ara que isso aconteça  necessário haver uma pressão de origem 
mec nica de forma que supere a pressão osm tica, aplicada sobre a solução 
com maior concentração de soluto. evido a esta pressão aplicada sobre a 
mistura mais homog nea, as mol culas do solvente passam pela membrana 
semipermeável separando-as do soluto, criando duas partes diferentes: per-
meado e re eito.  re eito percorre a membrana sem atravessá-la, formando o 
que deve ser descartado, á o permeado  a parte que atravessa a membrana, 
sendo constituído do solvente em alto grau de pure a.  processo de osmose 
reversa como demonstrado no diagrama esquemático da igura  remove 
grande parte do material org nico disperso e at   dos sais dissolvidos 

B E , .

igura : rocesso de osmose reversa

  

onte: B E  

2.2. UTILIZAÇÃO DA OSMOSE REVERSA PARA TRATAMENTO 
DA ÁGUA.

Com a questão da má distribuição de água doce no planeta temos que 
procurar alternativas que possibilitem que a parcela da população que 

não tem acesso regular à água para tratamento e consumo venha a tê-la, e 
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uma parte desta população encontra-se no semiárido brasileiro. ma dessas 
alternativas tecnológicas é a utilização da osmose reversa, por meio da des-
salini ação da água salobra  E C , .
 A osmose reversa tem sido altamente utilizada para remoção dos sais 
e contaminantes e obtenção de água doce devido a sua eficácia. eve-se ob-
servar que na igura  a osmose reversa consegue filtrar material particulado 
com di metro de at  ,  m T  C , .

igura : Tamanho da partícula x tecnologia de filtração.

onte: T  C  

  procedimento de osmose reversa  altamente utili ado em várias 
regiões do mundo para tratamento de água, sendo em Israel o melhor uso 
deste m todo. Em  foi inaugurado neste país, na cidade de adera, a 
maior usina de dessalinização de água do mundo, com capacidade de entre-
gar  milh es de metros c bicos de água por ano s torneiras de srael, o 
que corresponde a  do consumo de água do país E TE , .

2.3 DESSALINIZAÇÃO
2.3.1. SALINIDADE DA ÁGUA

Logan  apud Torri  define salinidade como o agrupamento 
total de íons dissolvidos ou dissolutos na água. Assim sendo, quanto 

maior o teor de salinidade, maior o índice de sólidos dissolvidos na água. 
Toda água tem um índice de agradabilidade, aceitação ou palatabilidade pro-
priamente dita  a Tabela  tra  a informação sobre a palatabilidade da água 
de acordo com a concentração de sólidos dissolvidos.
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Tabela :  sabor da água de acordo com a concentração de s lidos totais

T B E   mg
Excelente enos que 

Boa Entre  a 
Razoável Entre  a 

obre Entre  a .
Inaceitável aior que .

onte: daptado de oundation for ater esearch  

  ordeste do Brasil está, em sua maior parte situado sobre uma 
camada cristalina, o que faz com que as águas oriundas dos lençóis freáticos 
nesta região apresentem quantidade significativa de s lidos totais dissolvidos 

T  superiores a  mg , o que a torna inapropriada para o consumo 
humano CE E, .
 e acordo com a resolução  de  do C   Conselho 

acional do eio mbiente classifica-se a água pelo seu nível de salinidade:
  gua doce: água com salinidade igual ou inferior a ,
  gua salobra: água com salinidade entre ,  e  
  gua salina: água com salinidade superior a 

2.3.2. O PROCESSO DE DESSALINIZAÇÃO UTILIZANDO OSMO-
SE REVERSA
 

ara dessalini ar a água, uma boa configuração  uma planta de dessali-
nização que tem como componentes a seção de pré-tratamento da água 

de alimentação, a bomba de alta pressão, a membrana e a seção de p s-trata-
mento do permeado E E ,  apud T , . a igura  
é apresentada uma representação esquemática de uma planta dessalinizadora.

igura : Esquema de planta dessalini adora
 

onte: daptado de E E  
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 A etapa do pré-tratamento é necessária para retirar os particulados 
indesejados na água a ser tratada, minimizando incrustações e a quantidade 
do uxo permeado, aumentando assim a efici ncia do sistema como um 
todo e proporcionar o aumento da vida til das membranas C C -

ET, .
 Existem diversos procedimentos de pré-tratamento para a água que 
será dessalini ada. ara a redução de contaminante biol gico,  aconselhá-
vel a cloração da água, procedimento mais eficiente nesse sentido. Contudo, 
como o cloro agili a o processo de oxidação das membranas, a concentra-
ção máxima em uso em plantas de dessalinização ao redor do mundo é de 
,  mg  para a descoloração da água, existem dois m todos com eficácia 

comprovada: aplicação de bissulfito de s dio na água a ser dessalini ada e 
uso de filtros de carvão ativado  em relação  turbide  da água, o tratamento 
sugerido e recomendado  a coagulação seguida de filtração, por m, se a 
turbide  for muito elevada, devem ser adicionados ao procedimento mais 
dois passos: a oculação e a sedimentação  o ltimo passo do pr -tratamen-
to  uma filtragem fina, de cinco mícron , como forma de conservação das 
membranas contra danos físicos E TEC , .
 s itens principais em uma planta de dessalini ação por osmose 
reversa são as membranas. Como di  ulder , uma membrana  uma 
contenção que separa duas fases restringindo total ou parcialmente o trans-
porte de uma ou várias espécies químicas presentes nessas mesmas fases.
  etapa de p s-tratamento consiste na estabili ação e preparação da 
água para sua distribuição e geralmente inclui o a uste de p , a eliminação 
de gases dissolvidos que podem ter passado pela membrana, tais como o 
C  e o ácido sulfídrico , e a desinfecção utili ando gás cloro ou 
hipoclorito de cálcio E E , .
            egistra-se na igura , um modelo de processo implantado nos 
poços artesianos da região ordeste: 

igura : essalini ação por smose eversa de água de poço artesiano 

onte: C  
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 m obstáculo que poderia impossibilitar a implantação das usinas 
seria o custo. Entretanto, a cada dia que passa se torna cada vez mais viável 
a aplicação do processo de osmose reversa. egundo rança, :

"Entre os outros processos térmicos de dessalinização, a des-
tilação tem um custo de  a  ve es superior ao de t cnicas 
com membranas. Com a osmose reversa,  possível gastar 
apenas   para dessalini ar mil litros de água salobra e entre 

 ,  e  ,  de água do mar  B , .

2.4. COMPARAÇÕES DE PROCEDIMENTOS PARA O TRATA-
MENTO DE ÁGUA
            

Segundo inheiro, et al, , foram reali ados estudos de avaliação 
da sustentabilidade do processo de dessalini ação de água no semiárido 

potiguar.
 Conforme avaliaç es, no mbito de percepção ambiental, em deter-
minada localidade do semiárido há quatro fontes de abastecimento de água 
que são consideradas as principais, são elas: as provenientes do dessalini-
ador poço tubular , da água do açude encanada da adutora , da água da 

chuva coletada por meio de cisternas e as oriundas de carro pipa. A pota-
bilidade da água foi analisada de acordo com a ortaria    E 

 B ,  que fala sobre os procedimentos de controle e 
de vigil ncia da qualidade da água para consumo humano e seu padrão de 
potabilidade.  Tabela  apresenta os par metros e resultados obtidos.

Tabela : esultados das análises de potabilidade da água.
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onte: E   

2.5. IMPACTOS RELACIONADOS À DESSALINIZAÇÃO

o entanto, na dessalinização, além da água potável, é gerada uma água 
residual re eito  altamente salina que pode provocar s rios impactos 

ambientais negativos, podendo contaminar o lençol freático e gerar danos 
ao solo. Dependendo do equipamento e da qualidade da água do poço, a 
produção de re eito alcança a escala de  a  do total de água salobra 
retirada BE T  et al, .
 ortanto, existe a necessidade de aproveitamento do re eito para 
atividades da agricultura como piscicultura e ou mineração evitando-se, 
assim, impactos ambientais negativos oares et al, . 
 egundo evedo , os principais destinos do re eito dos 
dessalini adores em áreas isoladas de regi es semiáridas são: lavagem de 
louça, uso sanitário, limpeza geral, para saciar a sede animal, aquicultura, 
irrigação em plantações (plantas que acumulam quantidade de sal em seu 
interior  plantas hal fitas, capim elefante entre outras  e produção de sais 
cristali adores ou evaporadores . Entretanto, algumas comunidades fa em 

o aproveitamento desse concentrado para criação de peixes, irrigação, ali-
mentação animal, uso em descargas sanitárias e lavagens.
 Araújo et al, , avaliando os sistemas de dessalini ação de 
águas no semiárido no io rande do orte, encontraram que a disposição 
do rejeito na maioria das comunidades é feita de forma irregular, sendo de-
positado ao meio ambiente sem nenhuma ponderação, podendo salini ar o 
solo devido a alta concentração de sais. Em sua grande maioria, os tanques 
de evaporação de re eito apresentam fissuras, e o re eito s lido  disposto no 
solo sem nenhum tratamento ou aproveitamento. 

3. CONCLUSÃO

 problema da distribuição de água potável a ige grande parte da popu-
lação do semiárido, e dentre as opções vigentes para solucionar este 

problema, uma boa alternativa  a dessalini ação das águas salobras exis-
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tentes naquela região do Brasil. Entretanto, a água gerada no processo de 
dessalinização precisa passar por outro processo para ser considerada po-
tável e com isso atender  ortaria n  do inist rio da a de, pois a água 
derivada do processo de osmose reversa só pode ser considerada doce.
 A dessalinização já é uma realidade em diversas partes do mundo, 
e a feita pelo método de osmose reversa é a que apresenta melhores resul-
tados. ode ser considerada como recurso a ser explorado em benefício da 
população do sertão nordestino.
  implantação das usinas de dessalini ação no ordeste traria di-
versos impactos positivos quela região, a saber: melhora na qualidade de 
vida e saúde da população, criação de vagas de emprego, diminuição do 
êxodo rural.
 ssim, devem ser reali ados estudos mais completos sobre o custo 
de implantação e a eficácia no que di  respeito  quantidade de pessoas 
atendidas com essas pequenas usinas de dessalinização, além de pesquisas 
sobre a utili ação dos re eitos, com prefer ncia para aqueles que possam 
gerar crescimento econômico à população do sertão.
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CAPÍTULO III

ESTUDO COMPARATIVO SOBRE CONCRETO 
USINADO E CONCRETO PRODUZIDO NA OBRA 

André Lima de Macedo
André Luiz Rodrigues da Silva 

Iara da Silva de Almeida
Bruno Matos de Farias 

Rachel Cristina Santos Pires 

RESUMO

Este estudo demonstra um comparativo, realizado entre os tipos de con-
cretagem, a usinada e a virada na obra. ostrando os dois processos, 

e qual possui uma melhor performance de custos para a empresa, sem per-
der a garantia das exigências do projeto de estrutura, será apresentado um 
comparativo de qual dos tipos tem o menor custo para ser produzido, tendo 
como informaç es básicas os preços praticados pelas concreteiras e o preço 
do custo virado na obra, o ob etivo  comparar o preço final do concreto 
nos dois mecanismos, podendo evidenciar de maneira clara, que o custo e 
qualidade, dependendo da maneira que será produzido podem ser aliados, e 
caso não se respeite as devidas etapas a construtora poderá estar pensando 
que houve uma economia significativa, quando na verdade estará gerando 
um grande prejuízo, e um grande risco a vida dos operários e dos futuros 
proprietários.  ob etivo  verificar as diferenças de custos entre os tipos de 
concretagens. oram reali ados ensaios para garantir a qualidade, e com os 
resultados, foram reali adas as análises e identificadas as melhores caracte-
rísticas e a maneira em que foram produzidos, e avaliada, qual dos meios foi 
o mais econômico. 
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1. INTRODUÇÃO

 concreto armado surgiu para aliar a resistência da pedra e sua mistu-
ra, untamente com a confiabilidade do aço, com a exibilidade dos 

materiais aderirem a qualquer forma, com velocidade, e o aço não sofrerá 
corrosão pois estará envolvido e protegido pelo concreto E E E e -

E, .
 s produtos feitos de cimento, chamados cimentícios , podem ser 
considerados os materiais mais importantes produzidos pelo homem, porque 
lhe possibilitou construir as edificaç es e todas as principais obras de que 
necessitava para viver, por exemplo as habitaç es, fortificaç es, aquedutos, 
barragens, obras sanitárias, pontes, rodovias, escolas, hospitais, teatros, igre-
as, museus, palácios, estádio de utebol e de esportes em geral, entre tantas 

outras construções.
  abund ncia das mat rias-primas em quase todas as regi es, so-
mada à sua grande facilidade de se adaptar para diversas aplicações, foram 
os primordiais para o seu desenvolvimento, o que vem de muitos anos atrás 
desde os prim rdios at  a atualidade B T , .
             requentemente são utili ados aditivos, destinados as características 
do concreto, tem uma finalidade de melhorar, arrefecer, retardar, imperme-
abili ar, diminuir o calor, hidratar, a udar na durabilidade, na plasticidade, 
acelerar a resistência quando já aplicado, o aditivo, geralmente não é in-
cluído nos concretos produ idos na obra, o que não nos garante a mesma 
produtividade ou a mesma efici ncia, dependendo do ob etivo a ser atingido. 

ET CC , . 
  criação do Concreto sinado feito em central, veio com o intuito 
de atender as obras de grandes portes que precisam de volumes maiores que 
os normais, num pequeno intervalo de tempo, porém com uma velocidade 
grande, e a variação das suas resist ncias E TT E  e , 

. 
  rincipal característica do concreto  sua resist ncia, em sua maio-
ria as concretagens usadas nas obras são os usinados, aplicado em todas as 
estruturas, infraestrutura, pilares, vigas e la es, por m as pequenas obras, e 
algumas empresas optam em utili ar o concreto virado nas obras, este nor-
malmente  usado em obras com fundaç es rasas e nos pilares E E E e 

E, .
 s concretos utili ados com cimento  uma mistura confiável, e que 
pode ter o aditivo especial.  quantidade entre os insumos,  seguida a base 
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do concreto e suas tecnologias, que visa atender todas as necessidades de 
uma construção. E E E e E, .
 o setor da Construção Civil, existe um grande n mero de obras ver-
ticais, obras essas com estruturas de concreto armado, onde quase  des-
sas obras, tem pra os de execução de  a  meses, onde desse pra o, cerca 
de  meses, referem-se diretamente a estrutura no geral. uando  utili ado 
um concreto usinado, paga-se os materiais, por m embutido no preço, tem o 
custo dos equipamentos a chamada amortização, referente aos equipamen-
tos que são utili ados na usina concreteira , no transporte do concreto at  
a obra, custo esse que envolve tamb m a administração, o lucro da empresa 
que o fornece B , .

2. PROCESSO DE CONCRETAGEM

Antes da etapa final dos elementos estruturais, que  a concretagem, acon-
tecem diversos ciclos, preliminares, por exemplo, a escavação, acerto 

do terreno, a confecção das formas, a armação do aço, até que se venha a 
produzir ou comprar nas usinas.
  concreto pode ser virado na obra igura , ou pode ser entregue 
com caminhão betoneira igura , at  a obra, para que possa ser transporta-
do até seus elementos estruturais, para isso, conta-se com carrinhos de mão, 
giricas, caçamba de grua, ou se for bombeado por mangueiras independentes 
ou tubulaç es, fornecidas pela concreteira, ou pelo caminhão bomba-lança, 
independente de como será feita essa concretagem. m ponto importante  a 
segurança dos trabalhadores envolvidos no processo de concretagem, pois a 
segurança pode in uenciar diretamente no custo quando ocorre um acidente, 
seja ele leve, médio, grave ou gravíssimo.
 

igura : Concreto virado na obra   igura : Concreto Bombeado

  onte: rquivo pessoal 
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2.1. CONCRETO USINADO 

As características dos concretos produzidos em centrais de usinagens, 
utilizado na concretagem devem estar de acordo com o que foi de-

finido pelo pro etista estrutural atrav s dos estudos reali ados para o em-
preendimento que está sendo feito.  slump do concreto deve ser definido 
pela obra em função da peça a ser concretada e do tipo de lançamento a ser 
executado E , .

3. METODOLOGIA 
3.1. COLETAS DE DADOS (RESISTÊNCIA)

Durante as concretagens, virada na obra e na concretagem usinada, fo-
ram coletadas e enviadas ao laborat rio de uma empresa externa, vis-

lumbrando que o material terá a mesma qualidade, sendo virado na obra ou 
usinado, para isso o resultado de eterminação do Tronco do Cone Con-
sist ncias pelos batimentos ,  a melhor forma de garantir que estão sendo 
analisados os mesmos materiais conforme  B E    

C  B E  E  T C C , . 
 mostras foram coletadas na obra The ar , situada a ua Comen-
dador oares,   Centro de ova guaçu  , utili ando os meios usi-
nado e virado na obra.
 os dois processos de concretagens as condiç es foram, a resist n-
cia  compressão que deu o resultado de  a, e  mm de abatimento 
no usinado e  mm para o virado em obra. 
 oram confeccionados  Corpos de rovas por bloco, nas medidas 
de x  conforme B  , , e ap s moldados, foram arma enados 
para o processo de cura, desmoldados conforme a norma, B  , . 

ara cada  Corpos de provas de cada período de idade de , ,  e  dias 
para cada tipo de ensaio, foram seguidos os processos da B  ,  
para o ensaio de rompimento  compressão e da norma B  ,  
para o ensaio de rompimento à tração por compressão diametral.

3.2. COLETAS DE DADOS (CUSTOS)

oram analisados tamb m os valores dos dois processos de concretagens 
para saber qual poderia unir, a efici ncia, aliada  economia. 



43

C
A

PÍ
TU

LO
 II

I -
 E

ST
U

D
O

 C
O

M
PA

R
AT

IV
O

 S
O

B
R

E 
C

O
N

C
R

ET
O

 U
SI

N
A

D
O

 E
 C

O
N

C
R

ET
O

 P
R

O
D

U
ZI

D
O

 N
A

 O
B

R
A

A maneira utilizada para essa comparação foi cruzar os tipos dos traços para 
os tipos de concretagens.
  Concreto produ ido em Central de usinagem:
  .  .  .   cimento: areia: brita:  água
  Concreto irado no canteiro de obras: 
  .  .  .   cimento:  areia:  brita:  água 

  carta do traço foi liberada pelo pro etista e avaliada pela concre-
teira. 
 Em seguida foi feita uma concorrência, utilizando os orçamentos de 
algumas lo as, com o ob etivo de conseguir os melhores preços, os insumos 
utili ados em cada tipo de concretagem, desta maneira estamos trabalhando 
com os mesmos materiais para os dois tipos. s preços dos materiais utili-
ados estão apresentados na Tabela :

Tabela : reços de ateriais

INSUMO UNIDADE CUSTO (R$)
C E T C  ,

AREIA ET  C B C  ,
B T ET  C B C  ,

onte:  rquivo pessoal 

p s equali ar os orçamentos obteve-se uma medida para cada tipo de ma-
teriais, conforme apresentado na tabela , para isso foram utili ados no mí-
nimo 3 orçamentos para cada tipo de insumo.

4. RESULTADOS
4.1. RESULTADOS REFERENTES À RESISTÊNCIA A COM-
PRESSÃO

 gráfico  apresenta as primeiras idades  resist ncia a compressão do 
concreto usinado foi muito superior  resist ncia do virado na obra, 

contudo, a curva, representativa, a ascensão de resistência demonstra que 
o concreto usinado tem um início muito melhor e depois vai diminuindo, e 
estabili a-se, com cerca de  dias.  
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ráfico : Comparação das resist ncias  compressão

onte:  rquivo pessoal 

 
  concreto virado na obra, tem uma curva de crescimento lenta e 
bastante uniforme em seu início, e ganha resist ncia entre a terceira e quarta 
semana, Entre  e  dias. 
  m dia da esist ncia  compressão do usinado foi maior em  
aproximadamente, quando comparado a m dia do concreto virado na obra, 
aos  dias.  grande diferença está associada ao rompimento na terceira 
semana com  dias, onde a resist ncia do concreto usinado foi maior em 

  resist ncia do que concreto virado na obra. 

4.2. RESULTADOS REFERENTES À RESISTÊNCIA TRAÇÃO

o gráfico   possível visuali ar que as curvas do ganho de resist ncia 
à tração por compressão diametral, são muito parecidas para os dois 

processos de concretagens, contrárias as diferenças das curvas de ganho de 
resistência a compressão. 
  resist ncia  tração por compressão diametral ráfico  com  
dias do concreto usinado foi maior em   resist ncia do concreto produ-
ido na obra. 

ráfico : Comparação as resist ncias  tração por compressão diametral
 

onte:  rquivo pessoal 
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 As resistências com 3 dias para o concreto usinado, é maior do que 
com  dias para o produ ido na obra. bservando esses dados com uma 
grande acurácia, fica claro, que a efici ncia referente a resist ncia do concre-
to usinado em comparação com o virado na obra.

4.3. RESULTADOS REFERENTES A CUSTOS 

Com base no traço da massa especificado pelo calculista, e analisado pela 
concreteira, para os processos de concretagem, podemos verificar os 

custos para produção por m  do concreto usinado tabela : 

Tabela : Custo para o Concreto sinado

DESCRIÇÃO PREÇO UNIDADE R$ / KILO TRAÇO CUSTO P/ M³
C E T  , Saco  ,  ,

AREIA  ,   
g

 ,  ,

B T  ,   Ton  ,  ,
dministração, rodução e Transporte R$ 230,00 R$ 230,00

Preço p/ 1m³ de Concreto R$ 264,17

onte:  rquivo pessoal 

 Analisando os valores dos insumos que resultou num custo de R$ 
,  por m  do concreto com o traço de  saco de cimento com  g de 

cimento, por m ainda deve ser considerado o valor do aditivo plastificante, 
que vai variar conforme aprovação, e especificado pelo calculista ro etista 
tabela . 

Tabela : Custo para o Concreto virado na obra

E C E E   T C T   
C E T  , Saco  ,  ,

AREIA  ,   g  ,  ,
B T  ,   Ton  ,  ,

Foi considerado 2 horas/dia desde o preparo até o final da concretagem
ão de bra 

Encarregado
 ,  oras  ,  ,

ão de bra 
edreiro

 ,  oras  ,  ,
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ão de bra 
Servente

 ,  oras  ,  ,

ão de bra 
Eletricista

R$ 2000,00  oras  ,  ,

Encargos So-
ciais

 oras , ,

Locação do 
ibrador

 ,  oras  ,  ,

Preço p/ 1m³ de Concreto  ,

onte:  rquivo pessoal 

 Com base no traço da massa especificado pelo calculista, e anali-
sado pela concreteira, para os processos de concretagem, pode-se verificar 
que os custos para os insumos do concreto virado na obra, resultou em um 
custo de  , .
 ara ambos os tipos de concreto não foram levados em consideração 
o custo de energia el trica e água utili ada para a produção do concreto
  A diferença de custos entre os dois tipos concreto é muito peque-
na considerando a diferença que se obt m na resist ncia a compressão dos 
mesmos, conforme demonstrado no gráfico . 
 ercebe-se que o concreto usinado apresenta sobre o concreto vira-
do na obra um custo maior, por m sua resist ncia superou  em relação 
ao segundo tipo de concreto. 

ráfico : ráfico Comparativo, de custo, esist ncia e ualidade

onte:  rquivo pessoal 

5. CONCLUSÃO 

É preciso tomar cuidados específicos para atingir, no campo, as mesmas 
características do concreto fornecido pelas concreteiras onde, geral-
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mente são mantidos bons processos de controle da qualidade dos insumos, 
da dosagem e do modo de mistura. Logo os valores de serviço são consi-
deravelmente mais altos quando virado na obra.  que  observado ho e 
nas empresas  a capacidade de seus trabalhadores em criar processos mais 
efica es, está ligada ao sucesso da pr pria empresa no mercado. evido  
globali ação, onde pra os diminuíram e as tarefas ficaram mais difíceis, a 
atividade da ind stria fica necessitada da capacitação dos profissionais res-
ponsáveis pelo sistema de produção. Essa definição de rodutividade está 
relacionada entre os resultados que foram encontrados na produção e os re-
cursos consumidos para que a mesma seja realizada. Sendo assim, a produ-
ção de um sistema decorre da efici ncia e do rendimento dos trabalhadores 
diretamente envolvidos na finali ação da tarefa. endo plane ado, a finali-
ação e a fiscali ação adequada, serão possíveis alcançar a meta definida e 

com um serviço satisfatório, assim, garantindo o sucesso do serviço.
 s obras no geral, precisam ser enxergadas como uma parte im-
portante da organi ação Empresa , com suas pr prias metas e membros 
de um sistema produtivo, interagindo com toda a empresa, na atualidade o 
mais importante processo, chama-se otimização da produção, que é mais 
importante, é até mais importante do que o aumento da produção que era 
o principal desafio das empresas. Com a otimi ação, busca-se, diminuir as 
perdas que temos nos processos, de fabricação do concreto.  escasse  de 
material humano qualificado tornou-se um dos maiores problemas do dia 
a dia de muitas empresas no segmento da construção civil, ainda existem 
muitos malefícios devido  perda com a fabricação do produto.
 Essa análise entre o concreto usinado e o concreto virado na obra 
mostrou pontos positivos e pontos negativos em ambos os m todos. Tam-
b m mostrou que os dois m todos de concretagem são altamente depen-
dentes da mão de obra, em termos de qualificação e condiç es físicas e 
psicológicas em que os funcionários se encontram, e principalmente de suas 
máquinas e equipamentos utilizados, considerando a capacidade de execu-
ção e condições de uso, para produzirem. 
  concreto usinado consegue executar uma grande quantidade de 
concreto rapidamente sem exigir altos investimentos em máquinas e equi-
pamentos. Entretanto ao longo do tempo demonstra uma resistência muito 
melhor, dar-se pelo fato da operação das maquinas nas misturas, a quantida-
de correta de água aplicada, sem exagero e sem falta, o concreto puro, sem 
aditivo plastificante,  um pouco mais caro gira em torno de  a , em 
relação a mão de obra e materiais, do concreto produ ido em obra. l m 
disso, pela velocidade acelerada na execução é mais difícil manter um alto 
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nível de qualidade no serviço e tamb m por apresentar dias das equipes 
de formas, armação e concreto não podem trabalhar na estrutura, exige da 
administração uma maior capacidade de gerência para evitar desperdício 
de mão de obra. pesar do concreto produ ido em obra exigir um grande 
investimento em máquinas e equipamentos, sem conseguir executar uma 
grande quantidade de concreto rapidamente. 
 Com relação aos custos de produção em ambos os tipos de concre-
tagens não há uma variação clara que deixe  de certe a, ficou eviden-
ciado que o custo não apresenta uma discrep ncia muito grande para um 
ou para outro, o trabalho demonstra um comparativo entre os dois tipos de 
concretagens comparando seus custos, e de acordo com os relatórios anali-
sados, tende-se a escolha pelo concreto produzido pela central de usinagem, 
devido a facilidade de produção em grandes escalas, as grandes edificaç es 
optam pelo concreto usinado, enquanto as edificaç es menores que não ne-
cessitam de grandes escalas de concreto rapidamente, optam pelo concreto 
virado na obra.
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CAPÍTULO IV

UMA ANÁLISE SOBRE ACIDENTES DE ORI-
GEM ELÉTRICA E SUAS CAUSAS NO BRASIL 

Leonardo Pereira Martins 
Iara da Silva de Almeida

Rachel Cristina Santos Pires
Bruno Matos de Farias

RESUMO

Este artigo tem por ob etivo identificar as principais causas de acidentes e 
morte causadas por eletricidade e analisar através de dados estatísticos 

os acidentes ocorridos no Brasil durante o ano de . ara isso está sendo 
tomado por base o nuário estatístico brasileiro dos acidentes de origem 
el trica  da B C E - ssociação Brasileira Contra os erigos da 
Eletricidade, com o ano base  e demais dados da literatura. uitos des-
ses acidentes poderiam ter sido evitados se esses profissionais tivessem re-
cebido uma capacitação, tivessem uma melhor percepção dos riscos nas suas 
atividades e se fossem adotadas medidas de barreira conforme preconi a as 

ormas egulamentadoras do inist rio do Trabalho, como a .



51
C

O
N

ST
R

U
Ç

Ã
O

 C
IV

IL
: E

N
G

EN
H

A
R

IA
 E

 IN
O

VA
Ç

Ã
O

 - 
V

O
L.

 2

1. INTRODUÇÃO

A exposição à eletricidade tem sido cada vez mais constante na vida do ser 
humano, se a em sua atividade laboral, se a em sua vida pessoal, á que 

atualmente ela  um dos principais insumos. s pontos de energi ados estão 
presentes por todas as partes e o acidente pode ocorrer desde a utilização de 
aparelhos eletrodomésticos até a realização de uma ligação provisória ou a 
instalação de um novo circuito.
 s dados apresentados no nuário Estatístico Brasileiro dos ciden-
tes de rigem El trica  elaborado pela B C E - ssociação 
Brasileira Contra os erigos da Eletricidade, motivaram a elaboração deste 
estudo, principalmente pelo do número de acidentes envolvendo eletricidade 
terem crescido desde  e visando contribuir para a redução dos acidentes 
e mortes envolvendo energia elétrica, e até mesmo os danos pessoais e ma-
teriais por eles caudados. 
 o Brasil o n mero de acidentes vem crescendo ano a ano igura 

, apesar de todas as iniciativas do governo atrav s da criação e revisão 
de normas voltadas para esse setor.  B C E - ssociação Brasileira 
Contra os erigos da Eletricidade, entidade que desde  levanta dados 
estatísticos sobre acidentes el tricos no Brasil confirma o aumento desse tipo 
de acidente. egundo a entidade, no período de  para  foi observa-
do um aumento de ,  dos acidentes de origem el trica fatais e não fatais. 

B C E , .
  gráfico apresentado vai de encontro  l gica natural da ci ncia que 
deveria evoluir de forma positiva, ou seja, com o passar do tempo as tecnolo-
gias vão se aperfeiçoando, as pessoas vão adquirindo novos conhecimentos, 
e isso tudo deveria ser aplicado em pró da segurança, resultando assim na 
redução do número de acidentes.

igura : Total de mortes causadas por acidentes de origem el trica entre  e .
 

onte: B C E  

 



52

C
A

PÍ
TU

LO
 IV

 - 
U

M
A

 A
N

A
LI

SE
 S

O
B

R
E 

A
C

ID
EN

TE
S 

D
E 

O
R

IG
EM

 E
LÉ

TR
IC

A
 E

 S
U

A
S 

C
A

U
SA

S 
N

O
 B

R
A

SI
L

 Este trabalho busca subsídios dentro de dados estatísticos levantados 
pela B C E , T e E E , normas, artigos, sites visando analisar 
comparar os acidentes ocorridos no Brasil durante o ano de  envolven-
do eletricidade. Diversas são as causas, e variadas são as condições em que 
os acidentes acontecem, porém em muitos casos eles poderiam ser evitados 
com o uso de medidas de engenharia, utili ação de E , procedimentos de 
trabalho, adoção de sistema de bloquei como o B  e principalmente a 
capacitação da mão de obra. 
  ob etivo deste trabalho  analisar as taxas de acidente, seguidas ou 
não de morte nas diversas regi es do país, decorrentes das atividades profis-
sionais envolvendo eletricidade e demais instalaç es, bem como a aborda-
gem das principais medidas de prevenção.

ortanto, como ob etivo, o presente trabalho visa a estudar as taxas de aci-
dente e morte por região do Brasil em virtude de exposição  eletricidade e 
as mortes por choque el trico em virtude da profissão, e analisando as prin-
cipais medidas de controle e prevenção desse risco.

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
2.1. CONCEITO CIENTIFICO SOBRE ELETRICIDADE

Visando facilitar o entendimento sobre o assunto se fa  necessário a con-
ceituação de alguns pontos.  primeiro deles  definir o que  eletrici-

dade.

 eletricidade por definição  um fen meno físico originado 
por cargas elétricas estáticas ou em movimento. A matéria é 
constituída por átomos, que são, por sua vez, constituídos de 
elétrons, prótons e nêutrons. Eletricidade é a passagem de elé-
trons por um condutor, e, bons condutores dão da família dos 
metais cobre, ouro, alumínio, ferro, prata entre outros , os iso-
lantes são matérias que impedem total ou parcialmente deslo-
camento de el trons B T , . 

 utros pontos importantes a serem conceituados são algumas ex-
pressões técnicas, porem fundamentais para o entendimento do assunto.

Corrente el trica  o uxo ordenado de cargas el tricas, ge-
ralmente em materiais condutores. A intensidade de corrente 
elétrica é a quantidade de carga que passa em um determinado 
ponto por unidade de tempo.
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 esistencia el trica  a dificuldade que um material apresenta de se 
p r a passagem de corrente el trica B T , 

2.2. ACIDENTE DE ORIGEM ELÉTRICA 

s acidentes envolvendo eletricidade podem ocorrer de diferentes ma-
neiras, se a ela por contato direto ou indireto, sobre carga do sistema, 

falta de manutenção dentre outros e que ilva  a uda a entender cada 
um deles.

s contatos diretos com as partes vivas ou energi adas, que a 
cada ano provocam milhares de acidentes graves (muitos até 
fatais , são provocados geralmente por falha de isolamento 
adequado, por ruptura ou remoção indevida das partes isolan-
tes, ou por imprudência de uma pessoa com relação a uma par-
te viva. Terminais de equipamentos não isolados, condutores e 
cabos com isolação danificada ou deteriorada e equipamentos 
de utilização velhos são as “fontes” mais comuns de choques 
por contatos diretos , .  

 Este tipo de acidente ocorre, tendo em vista um contato direto com o 
condutor energizado, seja de forma voluntaria, quando algum procedimento 
não é respeitado ou um equipamento de proteção individual não é utilizado, 
ou de forma involuntária pelo desconhecimento e pela curiosidade do profis-
sional tendo efeitos variados no corpo humano.
 a figura ,  possível observar reaç es fisiol gicas em virtude da 
intensidade da corrente. or mais fraco que se a o choque el trico ele gera 
alguma reação fisiol gica, que varia de gravidade de acordo com a corrente 
el trica que estiver passando pelo corpo do acidentado TE , .
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igura : eaç es isiol gicas em virtude da intensidade da corrente

 
onte: TE  

 
 egundo ilva,  afirma que o contato indireto se dá geralmen-
te por uma falha de um equipamento ou sistema que deveria estar isolado e 
que por algum problema t cnico como por exemplo sobrecarga ou o enve-
lhecimento do próprio material ocasionam passagem de corrente para a car-
caça do equipamento, ocasionando o coque quando o funcionário encosta 
no equipamento. 
 egundo a B T B   quando um sistema el trico  dimen-
sionado por um profissional experiente e legalmente habilitado, atrav s de 
alguns cálculos são dimensionadas as quantidades de tomadas, os di metros 
dos condutores e as proteções desse sistema, que devem ser rigorosamente 
respeitados. Quando esses limites não são respeitados, seja pela utilização 
de equipamento com potência acima da máxima suportada pelo circuito, 
se a pela utili ação de ben amim , pode ocorre uma sobrecarga desse sis-
tema.  ben amim  um grande vilão da segurança, pois um acess rio que 
permite ligar mais de um equipamento simultaneamente em uma mesma 
tomada, somando assim o consumo desses equipamentos. A utilização desse 
acess rio  proibida segundo a B   - nstalaç es el tricas de baixa 
tensão.

cidente por sobrecarga  caracteri ado quando um circuito  
exigido acima do seu limite e há uma circulação de corrente 
superior a nominal. Esta ocorrência é muito comum em ins-
talaç es el tricas, mas tem chamado atenção em ambientes 
habitáveis , .
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 A realização de inspeções e manutenções preventivas pode evitar os 
acidentes causados por mau contato de um determinado conector. Segundo 

,  o mal contato pode ser origem por diversas causas, den-
tre elas aperto incorreto dos parafusos dos conectores, conexões corroídas, 
oxidadas ou por falhas de componentes elétricos gerando um aquecimento 
excessivo do material, podendo causar acidentes e incêndios.
 utra forma de acidente muito comum no Brasil, principalmente em 
áreas rurais são as descargas atmosf ricas. as cidades, muitas edificaç es 
possuem um   istemas de roteção de escargas tmosf ricas, que 
consiste na instalação de captores no ponto mais alto da edificação interliga-
dos por cabos de cobre ou alumínio e isoladas da edificação. Esses captores 
além de serem interligados entre si são interligados com o solo através de 
uma haste de cobre enterrada no chão. B C E  
Este acidente é caracterizado por descargas de correntes de natureza im-
pulsiva de vários quilo ampères da nuvem para o solo, sendo originado por 
fenômenos naturais. Essa eventualidade pode provocar surtos de tensão in-
du idos ou diretos. , .

2.3. ÍNDICE DE ACIDENTES 

nualmente, a B C E  quantifica os acidentes de origem el trica que 
ocorrem no Brasil em diversos aspectos. Em , o Brasil registrou um 
total de  acidentes de origem el trica, sendo  causados por choque 
el trico,  por curto circuito e  por descarga atmosf rica.  m dado 
alarmante  que desse total ,   acidentes  resultaram em bito con-
forme mostra a igura  B C E , 

igura : cidentes de origem el trica  fatais e não fatais 

 

onte: B C E   
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 Considerando somente as mortes causadas por choque el trico i-
gura , a região com a menor quantidade de mortes foi a região norte do 
país com  , em contrapartida, a região com a maior quantidade foi 
a região nordeste com  . inda segundo a B C E  , 
como a fiscali ação nessa região  pequena e os moradores possuem uma 
baixa renda, não podem contar com profissionais qualificados para reali ar 
as instalaç es el tricas o que resulta em instalaç es de baixa qualidade e 
inseguras B C E , .

igura : cidentes por choque el trico fatal  por egião 

 

onte: B C E   

 Se comparadas as duas maiores relações de acidentes fatais por mi-
lhão de habitante de cada região igura , destacam-se dois estados: la-
goas com a maior relação de ,  acidentes fatais  milhão de habitantes e 
o estado do io de aneiro com a menor relação de ,  acidentes fatais  
milhão de habitantes B C E , . 

igura : cidentes fatais por milhão de habitantes em 

 
onte: daptado de B C E  

 Com base na análise da figura  pode-se comparar o n mero de mor-
tes ocorridas em cada profissão onde a maior incid ncia foi com estudantes 

 mortes , agricultores  mortes  e pedreiros a udantes  mortes  re-
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presentando  do total das mortes por choque el trico.   ponto preocu-
pante  que a profissão de eletricista foi responsável por  das mortes, 
sendo  eletricista ou t cnico aut nomo e  eletricista profissional de 
empresa. 
 o io de aneiro segundo a concessionária ight  evidencia 
seu relat rio anual com ano base , que apesar de treinamentos, cons-
cienti ação, contratação de profissionais qualificados e com experi ncia 
isso não impediu que a empresa registrasse  acidentes Tabela . 

Tabela : cidentes de trabalho ocorridos na T

 
onte: ight 

  Concessionária ight  divulga tamb m a quantidade de aci-
dentes que envolvem suas instalações e a população de um modo geral que 
se comparadas com  teve uma redução tanto no n mero de acidentes 
quanto no n mero de bitos Tabela .

Tabela : cidentes com a população em instalaç es da T

 

onte: ight 

 egundo a concessionaria E E  , responsável pela distribui-
ção em alguns estados do Brasil, os acidentes graves e leves registrados 
com empregados pr prios foram um no Ceará e tr s em oiás. á o n mero 
de acidentes com parceiros foram  no Ceará,  em oiás,  em E  
Enel reen o er Brasil articipaç es tda., subsidiária em geração de 

energia renovável  e de enove no io de aneiro. 
 os acidentes envolvendo a população a E E  , ,  fo-
ram devidos a lesões por eletricidade, causadas por atividades de constru-
ção pr ximas s linhas de transmissão, e tentativa de roubo, entre outros. s 
demais ,  dos acidentes foram causados por acidentes rodoviários em 
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nossas estruturas igura .

igura : cidentes ocorridos na E E  em todo o Brasil

 

onte: daptado de E E  

  igura  reforça a ideia de que a principal causa dos acidentes 
ocorre por falta de percepção de riscos, pois no caso dos agricultores, pe-
dreiro e a udantes falta al m da percepção de riscos, falta tamb m conhe-
cimento t cnico, uma ve  que esses profissionais se arriscam reali ando 
manutenç es em bombas ou contato direto com instalaç es el tricas.  
item utros , foi usado para situaç es em que não foi identificada a pro-
fissão do acidentado. B C E , .

igura : orte por choque el trico por profissão em 
 

onte: B C E   

 Considerando que pedreiro e a udante tem expressiva participação 
nos acidentes,  importante analisar a área Construção civil com mais de-
talhes. Este  um setor da economia onde o nível de estudo  baixo, em 
muitos casos as pessoas são at  analfabetas, e muitas empresas se aprovei-
tam disso para negligenciarem no fornecimento de condições seguras de 
trabalho, inclusive no cumprimento da -  .  
 utro fato que reforça a ideia de que o setor da construção civil 
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precisa ter uma preocupação maior com a segurança dos trabalhadores 
baseia-se no estudo desenvolvido por uimarães,  os tr s principais 
fatores que mais impactam e dificultam a implantação dos conceitos e me-
didas de segurança nos canteiros de obras são: cultura organi acional, com 

,  das respostas  resist ncia s mudanças por parte dos trabalhadores, 
com ,  e a falta de conhecimento das empresas, com , . 

2.4. MEDIDAS DE PROTEÇÃO PARA O RISCO ELÉTRICO 

m tipo de inspeção que pode ser reali ada buscando evitar o mau 
contato, e a reali ação de uma inspeção termográfica. Com a utili a-

ção de uma c mera com uma lente t rmica, são tiradas fotos de pontos de 
conexão do equipamento gerando resultados a comparação entre as tempe-
raturas dos materiais que estão sendo analisados igura . 

igura : magem gerada por uma inspeção termográfica de um equipamento
 

onte: E 

 Atualmente, a principal referência para segurança em serviços en-
volvendo a eletricidade  a orma regulamentadora  - ,  do 

inist rio do trabalho tendo sua ltima revisão em dois de maio de  
pela ortaria T  n.  , de  de abril de .  Essa norma preconi a 
dentre diversos itens, o um treinamento de segurança para os funcionários 
que trabalham com eletricidade com carga horaria de quarenta horas, que 
as intervenções em instalações elétricas sejam precedidas de uma análise 
de riscos e que sejam adotadas medidas de controle para esses riscos.
 egundo Bortolu i , equali ando a força de trabalho, ins-
truindo as pessoas sobre como controlar os perigos, estabelecendo limites 
de toler ncia para trabalhos em eletricidade,  provável a redução de aci-
dentados. endo assim na -  atinge plenamente sua meta e corrige 
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uma lacuna que existia na legislação trabalhista brasileira. Essa ideia se 
reforça com que di  a - .

 falta de plane amento racional de um canteiro de obras 
pode gerar uma instalação elétrica provisória que, por não 
obedecer s prescriç es da normali ação vigente, apresenta-
-se precária, insegura e como fonte de risco potencial à inte-
gridade física dos trabalhadores TE , .

 antelli , reforça a ideia de que a qualificação da mão de 
obra e a conscienti ação de todos os funcionários desde o nível hierárquico 
mais alto, são fundamentais no processo e trabalho sem acidentes.  
 egundo iana ,  importante a implantação de um dis untor 

, que  um equipamento seccionamento mec nico sensível a pequenas 
correntes, desligando o circuito onde ele está instalado para uma corrente 
de fuga de at  ma miliamperes .  circuito protegido por este disposi-
tivo necessita de uma segunda proteção contra sobrecarga e curto-circuito, 
que pode ser realizada por disjuntor ou fusível,
 inda segundo iana , são necessários cuidados na aqui-
sição, conservação e manutenção de instrumento de trabalho e medição, 
pois eles tamb m podem causar acidentes. 
 odrigues , define Equipamentos de roteção Coletiva as 
construç es implementadas com ob etivo de preservar o trabalhador de 
acidentes de trabalho e exposição aos riscos, como por exemplo a insta-
lação de barreiras, inv lucros, grades articuladas, fitas, placas de sinali a-
ção, cones. 
 Essas medidas não consideram um indivíduo especifico, mas sim 
uma totalidade de funcionários, independente de tempo de experiência ou 
função desempenhada. utra medida que tamb m pode ser considerada 
como medida de proteção coletiva  a adoção de procedimentos de traba-
lho ou instruç es t cnicas, que consiste na elaboração por parte do corpo 
técnico do empregador, com participação direta do setor de segurança do 
trabalho, de procedimentos escrito listando as tarefas bem como os riscos 
de cada etapa de uma determinada atividade. Após essa etapa, todos pre-
cisar tomar conhecimento dessas informações e serem treinados nesses 
procedimentos.

. . .  os trabalhos em instalaç es el tricas, quando as 
medidas de proteção coletiva forem tecnicamente inviáveis 
ou insuficientes para controlar os riscos, devem ser adotados 
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equipamentos de proteção individual específicos e adequa-
dos às atividades desenvolvidas, em atendimento ao disposto 
na  .  B , .

 s Equipamentos de proteção individual para trabalho em eletri-
cidade devem possuir certificado de aprovação C.  validos untos ao 

inist rio do Trabalho.  especificação desses equipamentos consiste ba-
sicamente em tr s etapas: o calçado, a vestimenta e as luvas e magotes 
isolantes.   calçado al m de não poder possuir nenhuma parte metálica, 
deve ter seu certificado de aprovação a expressão: roteção dos p s do 
usuário contrachoques el tricos  B , .

. .  Todo E  deverá apresentar em caracteres indel veis e 
bem visíveis, o nome comercial da empresa fabricante, o lote 
de fabricação e o n mero do C , ou, no caso de E  impor-
tado, o nome do importador, o lote de fabricação e o n mero 
do C . B , 

 As vestimentas retardante a chama, o que não garante isolamento 
do funcionário da energia elétrica, e sim a não propagação da cama em 
caso de incêndio e foco repentino. A gramatura do tecido vai variar de 
acordo com especificidades de cada equipamento B , .
 ara especificação da luva, deve ser considerada a classe de tensão 
de trabalho do equipamento e a classe de trabalho do equipamento. Esse 
tipo de luva tem em média uma validade entre cinco e dez anos devem ser 
submetidos a testes el tricos ou ensaios de laborat rio peri dicos anual-
mente, podendo o fabricante estipular um tempo menor. Essa luva deve 
ser utili ada com uma luva de cobertura que pode ser: uva de vaqueta ou 
raspa, Luva de tecido, ou ainda uma luva feita com o mesmo tipo tecido 
das vestimentas , .

3. CONCLUSÃO

A situação do Brasil frente aos acidentes de origem el trica  preocu-
pante,  cumprimento dos itens da    o ponto de partida para a 

redução dos acidentes de origem elétrica que vitimiza milhares de pessoas 
no Brasil. uando ocorre um acidente, a vítima não  somente o acidenta-
do, mas sim todos que estão ligados a ele, como os demais companheiros 
de trabalho, a família, os amigos, os empregadores e toda a sociedade bra-
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sileira. 
 oi possível observar que a quantidade de acidentes em pessoas 
mais pobres e com grau de instrução inferior  maior, devendo esses re-
ceber uma atenção maior por parte do empregador, principalmente no que 
tange a respeito de treinamento e capacitação. 
  conscienti ação dos empregadores quanto as suas responsabili-
dades e a necessidade de cumprir a -  não apenas como uma burocra-
cia, ou obrigação, mas sim que aquele con unto de normas foi estabelecido 
almejando a segurança e a integridade dos funcionários expostos a esse 
risco. 
 A tecnologia se faz cada vez mais presente e necessária para que 
as condiç es de trabalho se am reali adas cada ve  com mais segurança, 
porém essa evolução precisa ser acompanhada por todos com constante 
capacitação e atualização. A tendência é que a empresas invistam cada vez 
mais em novas tecnologias, pois o custo com um acidente de trabalho no 
Brasil  muito elevado.
 A utilização de novas tecnologias precisa ser acompanhada tam-
b m pelos profissionais aut nomos, com a consci ncia de que essas mu-
danças são desenvolvidas buscando a segurança do profissional que está 
realizando determinada atividade.
  redução do n mero de acidentes no Brasil pode gerar um grande 
impacto econ mico não s  para os trabalhadores ou empregadores, mas 
para toda a população do país, pois os acidentados geram elevadas despe-
sas para a revid ncia ocial.
 s dados utili ados levam em consideração o Brasil, como su-
gestão pode se realizar um estudo que leve em consideração os acidentes 
ocorridos na construção civil, que é um dos setores da economia que mais 
sofre acidente.
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CAPÍTULO V

ESPAÇO CONFINADO: UM ESTUDO SOBRE PRE-
VENÇÃO DE RISCOS E GRANDES GANHOS

Fernanda Pereira Medrado
Michelle das Chagas Gomes  

Iara da Silva de Almeida
Bruno Matos de Farias 

Rachel Cristina Santos Pires 

RESUMO

s trabalhos em espaços confinados á existiam bem antes da orma e-
gulamentadora n .   - egurança e a de no Trabalho em 

Espaços Confinados  entrar em vigor, mas ap s a preconi ação da norma 
se fe  necessário o monitoramento contínuo, e tamb m uma atenção maior 
na capacitação e informações aos envolvidos quanto aos perigos existentes 
dentro e fora destes ambientes, logo as atividades passaram a ser fiscali a-
das com mais cuidado. Esse trabalho consiste na pesquisada de prevenção 
de riscos, baseados nas estatísticas, pois quando há um maior conhecimen-
to das normas, menor serão os riscos de acidentes.  presente artigo teve 
como ob etivo detalhar os procedimentos do trabalho no espaço confinado, 
s normas de segurança do trabalho e exig ncias que tratam das condiç es 

de segurança e sa de do trabalho, com a finalidade de garantir a segurança e 
a integridade física dos colaboradores exposto a esta condição de trabalho. 
Além disso, os resultados demonstram que a antecipação dos riscos e a aten-
ção às ações preventivas é um fator resultante para a realização segura das 
atividades em espaços confinados.
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1. INTRODUÇÃO
 

s procedimentos reali ados antes e durante o trabalho no espaço con-
finado são fundamentais para preservar a vida, protegendo as pessoas 

envolvidas nas atividades, assim como a conscientização das normas de se-
gurança do trabalho e exig ncias que tratam das condiç es de segurança e 
sa de do trabalho, com a finalidade de garantir a segurança e a integridade 
física dos colaboradores exposto a esta condição de trabalho.  conheci-
mento se torna indispensável para uma eficiente prevenção de acidentes, 
pois dentro dessa metodologia o primeiro passo  identificar e reconhecer 
os riscos.  ob etivo desse estudo foi mostrar a import ncia da prevenção, e 
como sua consequ ncia o grande ganho no setor trabalhista desse ramo, com 
a diminuição significativa de acidentes. 
  segurança do trabalho se define em um con unto de normas e me-
didas utili adas para diminuir os acidentes de trabalho, a fim de preservar 
a sa de e integridade física do trabalhador, são ditados pelas ormas e-
gulamentadoras emitidas pelo inist rio do Trabalho e Emprego TE . 

s ormas egulamentadoras relativas  segurança e medicina do trabalho, 
são de observ ncia obrigat ria pelas empresas privadas e p blicas e pelos 
rgãos p blicos da administração direta e indireta, bem como pelos rgãos 

dos oderes egislativo e udiciário, que possuam empregados regidos pela 
Consolidação das eis do Trabalho  C T lteração dada pela ortaria n.  

, de . s disposiç es contidas nas normas aplicam-se, no que 
couber, aos trabalhadores avulsos, s entidades ou empresas que lhes tomem 
o serviço e aos sindicatos representativos das respectivas categorias profis-
sionais ET, .
 uando as primeiras pesquisas em relação  segurança do trabalho 
ocorreram, antes mesmo da orma egulamentadora n .  preconi ar, os 
estudos de rist teles, por exemplo, sobre as doenças dos trabalhadores nas 
minas, na r cia ntiga. or m no ano de  se deu o surgimento da 
segurança do trabalho, criada por Bernardino ama ini, que foi o autor do 
livro s doenças dos trabalhadores , onde ele mencionou diversas doenças 
relacionadas s profiss es que existiam na poca, ama ini foi considerado 
o pai da medicina no trabalho  devido seus estudos.  primeira lei que teve 
normas sobre segurança do trabalho, considerada o início da industriali a-
ção, surgiu na nglaterra , .
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
2.1. NR 33 / NBR 1487

A orma egulamentadora n .    criada em  de de embro de 
, e publicada no iário ficial da nião, a ortaria TE n  , 

de  de de embro de , atrav s da B T ssociação Brasileira de 
ormas T cnicas  e assinada pelo então ministro do trabalho, ui  arinho. 

Essa  rege como instrumento disciplinador principal, o estabelecimento 
de crit rios para identificação de espaços confinados, a avaliação, o moni-
toramento, o reconhecimento, e o controle dos riscos existentes, de forma a 
garantir a segurança e sa de dos trabalhadores B T, .
 Existem outras normas que se referem a trabalho em espaço confi-
nado, por m não tem a definição de , e sim de B  orma Brasileira  
que complementa a  . Como a B  n . . : Espaço confinado  

revenção de acidentes, procedimentos e medidas de proteção  e a B  n . 
. : ostos de erviço  Entrada em espaço confinado.

 egundo a orma egulamentadora :

b etivo: Esta orma tem como ob etivo estabelecer os requi-
sitos mínimos para identificação de espaços confinados e o re-
conhecimento, avaliação, monitoramento e controle dos riscos 
existentes, de forma a garantir permanentemente a segurança e 
sa de dos trabalhadores que interagem direta ou indiretamente 
nestes espaços. efinição: Espaço Confinado  qualquer área 
ou ambiente não pro etado para ocupação humana contínua, 
que possua meios limitados de entrada e saída, cuja ventila-
ção existente  insuficiente para remover contaminantes ou 
onde possa existir a defici ncia ou enriquecimento de oxig nio 

TE, .

 

2.2. ESPAÇO CONFINADO NA CONSTRUÇÃO CIVIL

A Construção Civil tem um ambiente de trabalho diversificado e delicado, 
com diversas atividades. esse ramo existem variados trabalhos reali-

ados em espaços confinados, por exemplo, construção de t neis e reserva-
t rios, impermeabili ação de cisternas, serviços de limpe a em caixa d água, 
inspeção, pintura e manutenção de tanques. Esse setor  estabelecido por 
procedimentos da , conforme item . . , constituinte da egislação 
Brasileira de egurança e edicina do Trabalho C CE , .
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. .  Esta orma egulamentadora -  estabelece diretri es 
de ordem administrativa, de planejamento e de organização, 
que ob etivam a implementação de medidas de controle e sis-
temas preventivos de segurança nos processos, nas condições e 
no meio ambiente de trabalho na nd stria da Construção. 

 a referida norma, especificadamente no item .  - ocais Con-
finados, as atividades que exponham os trabalhadores a riscos de asfixia, 
explosão, intoxicação e doenças do trabalho devem ser adotadas medidas 
especiais de proteção, como a realização de inspeção prévia e ordem de ser-
viço, capacitação dos trabalhadores atrav s de treinamentos, sinali ação do 
local, ventilação, monitoramento permanente, além da determinação de pro-
cedimentos para resgate TE -  , .

2.2.1. CONSTRUÇÃO DE RESERVATÓRIOS DE ÁGUA NO RIO DE 
JANEIRO

 io de aneiro sofre com chuvas de alto volume que causam enchentes 
nos bairros em torno da Ti uca, com base nesse problema foi criado o 

lano de Controle de Enchentes da Ti uca, contemplado pelo C rogra-
ma de celeração do Crescimento , para prevenir inundaç es nessa área  

ia, . s obras foram financiadas pela refeitura do io de aneiro e 
pelo inist rio das Cidades, mas antes do início dos trabalhos, foram feitos 
estudos t cnicos e sondagens no solo, bem como treinamentos com o pes-
soal envolvido. or se tratar de uma obra que necessita de muita cautela, o 
conhecimento dos riscos e a consciência da prevenção é um dever de todos 

E , .
 m dos pro etos desse lano foi a construção de cinco reservat rios 
de água subterr neos igura  para captação de água da chuva, que estão 
operando, e untos conseguem reter at   milh es de litros de águas das 
chuvas. endo um dos reservat rios na raça da Bandeira  tr s na raça 

iter i que foram inaugurados em , com piscin es que suportam  
milh es de litros de água  e os dois mais novos na raça arnhagem que pos-
suem capacidade de arma enamento de  milh es de litros de água. esde 

 não foram observados alagamentos na raça da Bandeira, apenas o 
reservat rio entre as onas orte, ul e Centro da cidade tem capacidade 
para  milh es de litros de água  equivalente a sete piscinas olímpicas 

EC E , . Esses reservat rios a udam a minimi ar os trans-
tornos provocados pelas chuvas típicas de verão naquela região, porém só 
estará definitivamente longe dos riscos das inundaç es, com a conclusão do 
pro eto do t nel de drenagem do desvio do io oana e a io, .
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igura : apa eral do ro eto.

onte: odificado de ornal o lobo 

 Atualmente o prazo e os gastos passaram do previsto inicialmente, de 
acordo com o cronograma original, todas as obras estariam concluídas para 
a limpíada de , fechando assim o rograma de Combate s Enchentes 
da rande Ti uca igura , com um gasto previsto de   milh es  

 milh es em valores atuali ados . egundo a ecretaria de Conservação 
e eio mbiente, em março de , a obra se encontrava  pronta. o 
final da obra a prefeitura terá um gasto total de  ,  milh es,  a 
mais que os   milh es estimados originalmente TE E , .
 trav s dessa pesquisa em relação ao o lano de Controle de En-
chentes da Tijuca, foram feitos estudos técnicos, referente aos treinamentos 
e procedimentos de prevenção de acidentes. or se tratar de uma obra que 
necessitava de muita cautela, do conhecimento dos riscos e da consciência 
da prevenção, sendo um dever de todos para que os números de acidentes 
diminuíssem cada vez mais. 

igura : bra do rograma de Combate s Enchentes da rande Ti uca.

 

onte: odificado de ornal o lobo 
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2.3. PREVENÇÃO DE ACIDENTES
2.3.1. SERVIÇOS ESPECIALIZADOS EM ENGENHARIA DE SEGU-
RANÇA E EM MEDICINA DO TRABALHO

 E T  regulamentado pela ortaria n.  , de  do inist -
rio do Trabalho e Emprego, atrav s da , descreve o organograma 

dos profissionais necessários para o desenvolvimento da prevenção, de for-
ma reduzir ou eliminar os riscos à saúde e proteger a integridade física dos 
trabalhadores  e tem como responsabilidades a análise dos riscos, elaboração 
de medidas preventivas, orientação quanto ao uso dos equipamentos de pro-
teção individual e coletiva E  e E C  igura , e o registro dos acidentes 
de trabalho TE, .

igura : esenvolvimento da prevenção e orientação quanto ao uso dos E s e E C s, 
para proteger a integridade física dos trabalhadores.

 
onte: Espaços Confinados  ivreto do Trabalhador 

2.3.2. RESPONSABILIDADES ATRIBUÍDAS PARA O TRABALHO 
EM ESPAÇO CONFINADO
2.3.2.1.  AO EMPREGADOR

Cabe  identificação dos espaços confinados igura  e os riscos exis-
tentes na obra, implantação de medidas administrativas, emergenciais e 

de salvamento. Elaboração da nálise reliminar de iscos , onde  
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realizada uma avaliação inicial dos riscos potenciais, suas causas, consequ-
ncias e medidas de controle. arantir a integridade física dos colaboradores 

atrav s de orientação e treinamento. Emitir e controlar a emissão da er-
missão de Entrada e Trabalho ET . Todo colaborador deve ser submetido 
a exames m dicos especificados conforme o C     rograma 
de Controle dico de a de cupacional , incluindo os fatores de riscos 
psicossociais com emissão do  testado de a de cupacional .  
empregador deverá fornecer, sem custo algum, o E  adequado quanto aos 
riscos expostos, untamente com a ficha de recebimento, a ser assinada pelo 
recebedor, constando as orientaç es de uso e conservação, o equipamento 
deverá ser substituído quando for danificado, ou extraviado TE   , 

. 

igura : inali ação para identificação de espaço confinado.

onte: E   -     

2.3.2.2. AO COLABORADOR

Cabe cumprir as normas, fa er o uso adequado dos equipamentos for-
necidos pela empresa, e conservá-los. Ao acessar os locais de riscos 

devem comunicar ao vigia e ao supervisor, para sua própria segurança e de 
terceiros, apenas os trabalhadores autori ados atrav s da ET ermissão de 
Entrada e Trabalho  pode entrar nos ambientes confinados. evem seguir as 
orientaç es recebidas nos treinamentos em relação aos riscos expostos nas 
atividades dentro dos espaços confinados TE   , . 

. . .   ermissão de Entrada e Trabalho  válida somente 
para cada entrada.

. . .  os estabelecimentos onde houver espaços confina-
dos devem ser observadas, de forma complementar a presente 

, os seguintes atos normativos: B    ostos de er-
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viço  Entrada em Espaço Confinado  e B    Espaço 
Confinado  revenção de cidentes, rocedimentos e edi-
das de roteção, bem como suas alteraç es posteriores.

. . .   procedimento para trabalho deve contemplar, no 
mínimo: ob etivo, campo de aplicação, base t cnica, respon-
sabilidades, compet ncias, preparação, emissão, uso e cance-
lamento da ermissão de Entrada e Trabalho, capacitação para 
os trabalhadores, análise de risco e medidas de controle.

. . .  s procedimentos para trabalho em espaços confina-
dos e a ermissão de Entrada e Trabalho devem ser avaliados 
no mínimo uma vez ao ano e revisados sempre que houver 
alteração dos riscos, com a participação do Serviço Especia-
li ado em egurança e edicina do Trabalho - E T e da 
Comissão nterna de revenção de cidentes - C .

2.4 MEDIDAS TÉCNICAS DE PREVENÇÃO EM ESPAÇO CONFI-
NADO

Todo trabalhador, direta ou indiretamente, envolvido em trabalhos de es-
paço confinado, deverá estar capacitado para tal serviço igura . s 

espaços confinados devem estar devidamente identificados e sinali ados, a 
fim de evitar a entra de pessoas não autori adas C , . 

igura : ireitos do trabalhador, treinamento para prevenir os acidentes em espaços 
confinados.

 
onte: Espaços Confinados  ivreto do Trabalhador 

 s riscos devem ser identificados antecipadamente atrav s da . 
s riscos físicos, químicos, biol gicos, ergon micos e mec nicos, iden-

tificados devem ser controlados por uma avaliação peri dica. revendo a 
implantação de travas, lacre e etiquetagem. Avaliar a atmosfera presente no 
espaço confinado antes do acesso dos trabalhadores, controlar e monitorar 
a atmosf rica aceitável durante toda a reali ação dos trabalhos, ventilando, 
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purgando, lavando ou inerti ando o espaço confinado, verificar se as con-
diç es de acesso e perman ncia são seguras, proibindo a ventilação com 
oxigênio puro. Testar os equipamentos de medição antes de cada utilização, 
usando equipamentos de leitura direta, intrinsecamente seguro, provido de 
alarme, calibrado e protegido contra emiss es eletromagn ticas ou interfe-
r ncias de radiofrequ ncia. Elaborar medidas para eliminar ou controlar os 
riscos de incêndio, explosão, inundação, queimaduras, escorregamentos, so-
terramento, choque elétrico, esmerilhamento, entre outros que possam afetar 
a segurança e sa de dos trabalhadores TE, .

3. RISCOS DE ACIDENTES EM ESPAÇO CONFINADO
3.1. Deficiência de oxigênio

A defici ncia de oxig nio se refere quando as atmosferas contem menos 
de ,   de oxig nio em volume na pressão atmosf rica normal, e o 

enriquecimento de oxigênio é quando existe mais de 23% de oxigênio em 
volume. ara que o trabalho no espaço confinado se a liberado  necessário 
medir a atmosfera primeiramente, por m a porcentagem pode ser abaixo de 

,  desde que se a devidamente monitorada e controlada, podendo conter 
no mínimo  de oxig nio  qualquer percentual diferente destes casos, a 
atmosfera torna-se mediatamente erigosa  ida ou  a de tmosfera 

, sendo assim a atividade neste local s  poderá ser reali ada com a 
utili ação do equipamento aut nomo de respiração C , .
 s causas são: inerti ação, quando o ar  deslocado por gases, n -
voas e vapores em concentração superior a  do limite inferior de ex-
plosividade  Concentração de poeira combustível em nível inferior ao li-
mite de explosividade. eve se observar se esta concentração de poeira está 
atrapalhando a visão do trabalhador em uma dist ncia mínima de ,  m.  
necessário analisar o limite de toler ncia atmosf rica conforme estabelecido 
na -  antes da exposição do trabalhador TE   , .

3.2. EXPLOSÃO E INCÊNDIO

A presença de gases, vapores e pós em concentrações que formem mistu-
ras in amáveis, por causa da aus ncia ou defici ncia a remoção desses 

agentes, deixam o ambiente em situação de risco.  explosão  gerada por 
uma reação química exot rmica em misturas explosivas.  inc ndio  a re-
ação química de oxidação rápida e exotérmica em que há geração de luz e 
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calor TE   , .

4. QUANTITATIVO DE ACIDENTES DE TRABALHO

rimeiramente cabe ressaltar que o n mero de acidentes com bitos nos 
espaços confinados igura   menor somente do que as quedas dos 

trabalhos em alturas na construção civil, os acidentes nesses ambientes são 
fatais em m dia de . Enfim, qualquer acidente gera perdas econ micas 
e sociais, e fica clara a necessidade de implementação de medidas preven-
tivas com o ob etivo de diminuir e ou eliminar os riscos de acidentes de 
trabalho na nd stria da Construção Civil, levando em consideração que as 
aç es tomadas não garantem  de eliminação dos riscos, pois  pratica-
mente impossível redu ir a ero os riscos das atividades executadas B -

, .

igura : cidente em espaço confinado.

onte: Espaços Confinados  ivreto do Trabalhador 

 a endo uma comparação de n meros de acidentes durante  anos 
no ramo da Construção Civil no Brasil ráfico , em  foram registra-
dos .  acidentes e doenças do trabalho, afetando significativamente 
a sa de p blica no Brasil, economicamente e socialmente. endo .  
desses acidentes foram doenças relacionadas ao trabalho, com a consequ-
ncia disso houve um afastamento de .  trabalhadores de suas ativi-

dades regulares devido  incapacidade temporária, .  trabalhadores por 
incapacidade permanente, e .  por bito.  setor da construção, que en-
globa as obras de infraestrutura e serviços especiali ados para construção, 
e construção de edifícios, foi responsável por .  acidentes em  
B , .
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ráfico : no x  de cidentes

 

onte: rquivo essoal 

 Em  foram registrados .  acidentes de trabalho em todo 
o Brasil. Esses dados estão no nuário Estatístico de cidentes de Trabalho 

E T  lançado durante reunião do Conselho acional de revid n-
cia C , em Brasília, essa estatística corresponde a uma queda de ,  
em relação a , com . .  queda registrada pela publicação segue 
a tend ncia de diminuição dos ltimos de  anos. o período de  a 

, a taxa de incid ncia de acidentes de trabalho no país caiu de ,  
para ,  acidentes a cada mil vínculos empregatícios B , .
  nuário tamb m mostra redução do n mero de mortes causadas 
por acidente do trabalho, onde o n mero de bitos do ano de  passou 
de .  nos acidentes em geral, e em  houve uma queda para .  
mortes em acidentes. sso representa uma diminuição de , . Tamb m 
houve queda de ,  na quantidade de trabalhadores que ficaram incapa-
citados permanentemente em decorr ncia de algum acidente de trabalho, 
sendo um total de .  trabalhadores incapacitados em , e uma dimi-
nuição para .  incapacitados em , representação abaixo ráfico 

 B , .

ráfico : no x ncapacitados ermanentemente e bitos
 

onte: rquivo essoal 
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 Com base nos gráficos  possível analisar que o n mero de aciden-
tes diminuiu significativamente. o período de  anos, entre os anos de 

 e , houve uma redução de  acidentes, totali ando uma m -
dia de  acidentes por cada ano. Em  anos essa proporção aumentou 
mais do que a m dia dos  anos, redu indo um n mero de  acidentes 
entre  e , tendo uma nova m dia por ano, de  acidentes por 
ano. e  a  houve uma queda de  acidente durante um ano, 
um aumento de mais de  em relação s m dias de  e  anos. Essa 
diferença ocorreu devido  conscienti ação de empresas e trabalhadores 
quanto  import ncia da prevenção de riscos, uso de equipamentos de pro-
teção individual e coletiva E  e E C , capacitação dos colaboradores, 
treinamentos peri dicos, supervisão por funcionários qualificados.
 esquisam apontam que o maior percentual de acidentes de trabalho 
 em espaço confinado, levando em consideração que os n meros de aci-

dentes de trabalho em geral diminuíram nos ltimos  anos, pode-se afir-
mar que o percentual de acidentes de trabalho em espaço confinado tamb m 
teve uma queda significativa. E considerando tamb m que a  egu-
rança e a de nos Trabalhos em Espaços Confinados  foi publicada em 

, no início dos estudos dessa relação de  anos, e teve uma revisão em 
, por volta da metade do tempo desse estudo,  possível afirmar que o 

conhecimento das normas e a aplicação da prevenção ajudaram diretamente 
na queda dos acidentes, na diminuição de incapacitados, e na redução do 
n mero de mortes causadas por acidente do trabalho, o que em geral  um 
ganho socioeconômico.
 A melhor consequência nesse contexto de prevenção foi um grande 
ganho para o setor trabalhista, pois com o aumento da conscienti ação de 
todos os envolvidos nas atividades, fica evidente a excel ncia da reali ação 
de todas as tarefas, no que di  respeito a um serviço de espaço confinado, 
a chave do sucesso está na import ncia que a empresa deve dispensar aos 
trabalhadores, e na colaboração de todos.

5. CONCLUSÃO

Atrav s do presente trabalho, verificam-se os aspectos que devem ser 
priorizados no momento de serem adotadas as medidas de prevenção 

e controle de acidentes, ap s as etapas de identificação e avaliação dos ris-
cos. Todos devem desempenhar um importantíssimo papel na prevenção à 
sa de e segurança dos trabalhadores, seguindo as diretri es estabelecidas 
pela  , que são imprescindíveis ao trabalho, pois em se tratando de 
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espaços confinados, a vida e a sa de do trabalhador estarão ameaçadas se 
não respeitados, com cautela, todos os procedimentos, pois a exposição aos 
riscos químicos, biol gicos, físicos, mec nicos ou a falta de oxig nio, pode 
acabar com sua vida em segundos.
 Em relação aos serviços reali ados em espaços confinados, que são 
frequentes na Construção Civil, pode-se afirmar que a preocupação maior 
de toda uma organização deve ser a segurança e a saúde de todos os seus 
trabalhadores. Bem como a emissão da ET, quanto a capacitação adequa-
da, a sinali ação, a reali ação de exames específicos, a utili ação de E  
e seu respectivo treinamento.  trabalho tamb m exp s a import ncia do 
monitoramento das condições atmosféricas e da necessidade do acompa-
nhamento por profissionais qualificados.
 Além disso, vale atentar para as ações de cunho gerencial, que po-
dem interferir diretamente na SST da organização. As ações de ordens téc-
nicas e administrativas fornecem uma base para a manutenção do istema 
de estão em egurança e a de do Trabalho T  e contribuem no 
desenvolvimento em geral.
 as obras abordadas neste trabalho, de construção do t nel de dre-
nagem e dos reservatórios de água, foram realizados cursos de capacitação, 
orientação quanto  sinali ação, e o uso adequado dos E s e E C s.
 Enfim, com a excel ncia da reali ação de todas as atividades, obte-
ve-se a resultante de um timo trabalho, no que di  respeito a um serviço 
de espaço confinado, a chave do sucesso está na atenção que a empresa 
deve dispensar aos trabalhadores, e na conscienti ação de todos, porque 
proporcionar a segurança é preservar a vida, e com prevenção de acidentes 
existem grandes ganhos para todos.
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CAPÍTULO VI

MÉTODO CONSTRUTIVO DE PAREDES COM UTI-
LIZAÇÃO DE PAINÉIS EM POLIURETANO

  

Gustavo de Souza Nascimento
Michel Santos da Silva

Iara da Silva de Almeida
Bruno Matos de Farias 

Rachel Cristina Santos Pires 

RESUMO

Considera-se oportuno nesta comunicação apresentar um novo sistema 
de vedação, uma vez que o método construtivo tradicional em alvenaria 

de ti olo cer mico está sendo ultrapassado.  possibilidade de utili ar novos 
materiais e tecnologias construtivas a fim de acelerar o andamento da obra e 
visando a sustentabilidade, estimulou a reali ação desse trabalho, cu o foco 
principal é mostrar as vantagens que o sistema construtivo de paredes com 
utili ação de pain is metálicos com o n cleo de espuma rígida de oliure-
tano  revestido de chapa de aço galvani ado e relatar a aplicação do 
sistema de vedação na construção civil. Serão apresentados e evidenciados 
no transcorrer do artigo, sua utili ação, hist rico, características, efici ncia, 
etapas e materiais utili ados, e ainda abordar o processo construtivo de uma 
obra executada, deixando claro o motivo da rapide  de execução desse tipo 
de obra, bem como sua capacidade de atender a todos os requisitos de uma 
obra convencional. Este tipo de painel pode ser aplicado a qualquer tipo de 
obra, exceto como elemento estrutural. 
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1. INTRODUÇÃO

A Engenharia Civil  uma área do conhecimento humano em constante 
evolução, seja do ponto de vista dos materiais utilizados para as constru-

ções, seja das técnicas construtivas empregues - modernização de máquinas 
e equipamentos incluída - ou ainda dos m todos de pro eto. Embora há mi-
lênios o homem venha desenvolvendo estes materiais, técnicas, e métodos, 
consolidando assim a tecnologia da construção T , .
  poliuretano  um elemento clássico bastante utili ado nas ltimas 
d cadas para isolamento termoac stico. Confiável e com excelente relação 
custo x benefício,  um elemento não mal fico, não propício ao embolora-
mento, que não atrai insetos ou pequenos animais, pois é inerte e inodoro, 
tamb m não absorve umidade e não se deteriora com o tempo E , 

.
 o as et al.  afirmam que na construção civil novas inovaç es, 
t cnicas e tecnologias vem contribuindo para transformaç es expressivas no 
setor, o que resulta em melhora na qualidade das obras e na redução do tem-
po e principalmente de custos.  possível inovar em diversos mbitos, por 
exemplo, no tipo de material utilizado, no processo e modelo de gestão apli-
cados na construção.
 Atualmente o que impulsiona a competitividade na criação de méto-
dos construtivos é a internacionalização da economia que conta com a par-
ticipação no mercado de empreendedores estrangeiros á habituados com o 
emprego de materiais pr -fabricados para reali ação de obras mais rápidas. 
Então sabe-se que há mercado para a industriali ação da construção civil, 
por m, devido a problemas como a falta de mão-de-obra qualificada e at  
mesmo com a desconfiança do cliente, o Brasil está atrasado na evolução  
deste setor E E , .
 ara sobreviver no mercado mais exigente que se encontra agora,  
claro que as construtoras devem se modernizar, porém, antes de pensar numa 
revolução do sistema de produção é necessário que a mentalidade empresa-
rial tamb m evolua T , .
 ma obra bem plane ada pode a udar na redução do tempo de cons-
trução e os respectivos custos executivos, uma vez que é muito mais caro 
limpar do que não sujar.
  ustentabilidade ambiental abrange a conservação e a manutenção 
do meio ambiente. eali ar a fabricação de elementos construtivos fora do 
canteiro,  possível ter melhoria e eficácia, da mesma maneira que desempe-
nho ambiental, garantindo a qualidade dos itens, al m da redução na produ-
ção de resíduos nos canteiros.
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 s pain is termoisolantes com n cleo isolante em espuma rígida de 
 poliuretano , são ideais para hopping Centers, upermercados, Edi-

ficaç es industriais e comerciais, eroportos, ot is e Equipamentos p bli-
cos B , .
 Este tema é referente à construção de paredes com utilização de pai-
n is metálicos com o n cleo de espuma rígida de oliuretano  , reves-
tidos de chapa de aço galvanizado, método construtivo apto a trazer muitas 
vantagens para o cliente, bem como para o vendedor. ossui uma s rie de 
benefícios, como exibilidade, rapide  e inovação. 
  ob etivo desse trabalho  apresentar a construção de paredes em 
painéis, tanto para divisão interna ou de vedação como para fachadas, mos-
trar que o sistema construtivo  um m todo inovador e eficiente, bem como 
explicar o processo construtivo, as etapas e os materiais utilizados, esclare-
cendo o motivo da rapide  de execução da obra e sua aplicabilidade. Tendo 
em vista admitir os benefícios que esse sistema construtivo pode possibilitar 
com a utili ação de pain is de poliuretano   revestidos de chapa metá-
lica.
  metodologia escolhida para a reali ação dessa pesquisa foi elabo-
rada da seguinte maneira:
  esquisa das informaç es, a partir de revis es bibliográficas, por 
exemplo, dissertaç es, livros, teses, artigos, pro etos de pesquisa, publica-
ç es científicas e sites de busca científica com informaç es verdadeiras re-
ferentes ao tema referido.
  oram demonstrados passo a passo no referencial te rico, os ele-
mentos para a execução do painel em questão, os quais são: o tipo de parede 
em si, o  poliuretano  e a sustentabilidade que possui esse processo 
construtivo.
  emonstração de todo o processo para construção, bem como as 
fases e materiais usados, baseado em uma obra reali ada por uma grande 
construtora da cidade do io de aneiro.
  nálises e conclus es mediante todo trabalho elaborado, bem como 
a import ncia e vantagens do m todo construtivo de paredes com pain is de 
poliuretano, na indústria da construção civil.

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
2.1. ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS DO PAINEL

 sistema construtivo deste estudo igura   proposto por pain is in-
dividuais e por paredes que são formadas por painéis duplos, o que as 

tornam termoacústicas. As paredes são formadas por um sistema composto 
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por pain is tipo sanduíche lisa, em chapa de aço galvani ado , mm com 
isolamento termo ac stico. ossui dupla estanqueidade lateral com pintura 
eletrostática branca e miolo com  dois  pain is de poliuretano de mm  
 painel de lã de ET olietileno  de mm em perfil guia no piso ou teto 

B , .

igura : Esquema de paredes.

 
onte: ro eto B  

  espuma rígida de  possui retardante a chama , conforme a 
norma B T B - : , com densidade de  g m , o coeficiente 
m dio de condutibilidade t rmica  de ,  cal h.m c, as duas placas 
metálicas que reveste a espuma, é composta por aço zicalume revestido em 
processo contínuo por imersão a quente, com liga de alumínio , inco 

,  e silício ,  e pintado por imersão tinta liquida, a placa de aço em 
si possui espessura de , mm e largura padrão de mm ET -
C  E , .
 s pain is de lã de ET, são produ idos atrav s da reciclagem de 
garrafas ET, possui espessura mínima de mm e densidade de g m , 
possui classificação ao fogo -a da T-  segundo a norma B  em - : 
B, ,  normas de inc ndio .  sistema de paredes conforme ilustrado 
na igura  tem uma largura til de mm e a espessura pode variar de 

mm a mm.

igura : odelo de painel termoac stico.

 
onte: roposta etal rgica alença 



84

C
A

PÍ
TU

LO
 V

I -
 M

ÉT
O

D
O

 C
O

N
ST

R
U

TI
V

O
 D

E 
PA

R
ED

ES
 C

O
M

 U
TI

LI
ZA

Ç
Ã

O
 D

E 
PA

IN
ÉI

S 
EM

 P
O

LI
U

R
ET

A
N

O

Com esta tabela t cnica Tabela , pode-se identificar as especificaç es de 
cada painel de acordo com o fabricante.

Tabela : Tabela t cnica.

onte: rupo B 

2.2. CARACTERÍSTICAS DO SISTEMA DE PAINEL

ainéis metálicos termoacústicos, com o núcleo de espuma rígida de poliu-
retano , possuem diversas particularidades, tais como bom compor-

tamento contra o fogo e excelente desempenho termo isolante e termoacústi-
co. Diante disso é preciso analisar outros dados relevantes para que todas as 
solicitaç es do pro eto se am atendidas uadro .

uadro : antagens e desvantagens da utili ação dos pain is.
 

onte: Elaborado pelo autor 

3. METODOLOGIA DO PROCESSO CONSTRUTIVO

Serão apresentadas a seguir as etapas para a execução do fechamento em 
pain is, algumas características t cnicas dos elementos utili ados, bem 

como o processo construtivo e os materiais utilizados para construção das 
placas.
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3.1. FABRICAÇÃO DOS PAINÉIS DE POLIURETANO

 painel  de forma totalmente industrial e passa por algumas fases i-
gura  durante a sua produção.  primeiro passo  alimentar a bo-

bina com a chapa de aço pr -pintada, em seguida  feito a perfilação das 
faces metálicas e o pré-aquecimento das mesmas que logo passa para a 
prensa contínua com aquecimento. Após essa etapa o elemento se encami-
nha para a máquina de sistema de corte automático. osteriormente  feito 
a in eção do poliuretano e finali a no sistema de Cooling que  o sistema 
de resfriamento evaporativo e tem como ob etivo redu ir a temperatura e 
aumentar a umidade relativa.

igura : rincipais ases da rodução da inha Contínua de pain is.
 

onte: rupo B 

3.2. ARMAZENAMENTO E TRANSPORTE

Ap s a fase de fabricação do painel, ele  embalado para que não ocor-
ram avarias e é empilhado com pedaços de isopor no meio não os 

empenar.
 Com a utili ação de empilhadeiras igura  o caminhão  carre-
gado figura  e em seguida  coberto com lonas plásticas para garantir a 
total segurança do painel. ara não correr risco de avarias  necessário que 
o empilhamento não ultrapasse  vinte  pain is. 
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igura : Carregamento de pain is             igura : Caminhão carregado.
   por empilhadeira.  
   

onte: rquivo essoal 

3.3. ETAPAS DO PROJETO EXECUTIVO

 processo construtivo deste estudo serve meramente para divisão de am-
bientes dentro da edificação ou pode ser utili ado para fachadas da edifi-

cação, porém não tem nenhuma funcionalidade estrutural, para ser instalado, 
toda a parte de pavimentação tem que estar pronta bem como, piso e contra-
piso, a montagem do sistema de paredes e seus acessórios são executados por 
equipes especializadas.
 A quantidade de material a ser utilizada dependerá do projeto exe-
cutivo, onde a fábrica se baseará para a fabricação dos pain is sob medida, 
assim reduzindo consideravelmente o desperdício de material utilizado, po-
dendo ter a opção de devolver o material remanescente, assim evitando o 
desperdício em at  , caso se am necessárias eventuais mudanças, o pro-
eto corrigido  enviado para fábrica onde serão fabricadas as devidas peças.

 ara dar início a montagem, são delimitadas as áreas dos ambientes, 
onde em seguida entram as estruturas metálicas, com o perfil  ,  x  x 

 x  x  mm.  definido o local onde serão instalados os pain is, 
instala-se esse perfil no piso igura , com a uda de buchas e parafusos, 
utili ando o silicone para fa er a vedação. tili a-se o mesmo procedimento 
para parte superior, podendo ser fixado o perfil no teto ou na viga igura , 
e nos pilares onde serão fixados os perfis verticais igura , para parede 
dupla será preciso fixar um perfil  , x x x mm dentro do perfil  
, x x x x mm, isso a udará os dois pain is e a lã de pet ficarem 

fixadas. eito esse procedimento, são encaixados os pain is e a lã de pet no 
perfil, com a a uda do silicone para fa er a vedação da unta nos encontros 
dos painéis.
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igura : ixação da parede no piso.

 
onte: ro eto B   

        igura : ixação da parede na viga.    igura : ixação da parede no pilar.
       

onte: ro eto B  

 À medida que a as paredes vão sendo montadas, as instalações elé-
tricas vão sendo executadas simultaneamente, os eletrodutos são colocados 
entre os dois pain is da parede unto com a lã de pet, onde ficarão todas as 
instalaç es embutidas, são feitos pequenos recortes no painel para os pontos 
de energia el trica. á para as hidrossanitárias, s  serão instaladas ap s a 
finali ação da montagem dos pain is.
 ara a montagem desses pain is utili am-se perfis metálicos reves-
tidos, do tipo: perfil , perfil angular, perfil cartola, erfil ancoil al m de 
acess rios para fixação como, parafusos, buchas e silicone para vedação.

 execução da união dos pain is igura ,  feita com a a uda do silicone 
para fazer a vedação da junta nos encontros dos painéis.
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igura : etalhe da união dos pain is.
 

onte: ro eto B   

 ara nstalação das portas igura  e anelas igura  são dei-
xados os vãos quando se faz a montagem das paredes, as esquadrias serão 
instaladas nos perfis metálicos que seguram os pain is.

igura : ixação da porta nos pain is. 

onte: ro eto B  

igura : ixação da anela no painel.
 

onte: ro eto B  
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 esses tipos de construç es os pain is individuais são comumente 
utili ados para compor as fachadas das edificaç es, são fixados no piso 
figura  da mesma forma que as paredes usando os perfis metálicos 

compatíveis para o tipo de fixação. 

igura : ainel imples fixado no piso.
 

onte: ro eto B  

4. ESTUDO DE CASO

A Escola unicipal incoln Bicalho situada na ua per , s n, no bairro 
de Curicica  io de aneiro figura   uma edificação feita com 

pilares e vigas pr -moldadas e as partes de fechamento vedação e fachada 
foram executados com painéis metálicos de poliuretano, o qual se enqua-
dra no tema deste trabalho. 

igura : ocali ação da escola.

 
onte: oogle aps 

 Este m todo construtivo foi escolhido com o ob etivo de atender 
não só as exigências e normativas técnicas do projeto, como garantir a 
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redução significativa dos pra os de construção da obra, garantia de unifor-
midade e qualidade do produto e baixo índice de resíduos s lidos na obra. 
 s pain is em poliuretano podem ser aplicados em qualquer tipo 
de situação na utili ação para fechamentos e vedação. evido a sua baixa 
resistência a esforços de compressão e tração não pode ser aplicado como 
elemento estrutural.
 urante a execução da obra foram observados alguns pontos po-
sitivos e negativos, como a facilidade dos montadores em manusear os 
pain is na hora da montagem pois o material  bem leve, em contrapartida 
tiveram bastante dificuldades para locomover os pain is devido as suas di-
mens es que eram pr -fabricadas. utro ponto positivo foi a organi ação 
e limpe a do canteiro de obras visto que o material utili ado fa  com que 
redu a a produção de resíduos na obra.
 a construção desta escola pode-se considerar que o custo-benefí-
cio foi bastante considerável se comparado a alvenaria convencional. a-
bendo-se que em um dia com  oito  horas de trabalho  um  monta-
dor de pain is produ  x metros quadrados, enquanto,  um  pedreiro no 
mesmo período de trabalho produ   x metros quadrados. Com relação 
ao custo do material o m todo tradicional sai na frente pois  mais barato, 
mas no custo final não compensa, pois, o pra o  bem maior para a execu-
ção, gerando mais gastos com a mão de obra.
 Com os dados analisados, foi possível concluir que o custo-benefí-
cio do m todo com a utili ação de pain is foi bem melhor quando compa-
rado ao m todo tradicional em alvenaria de ti olo cer mico.
 esse momento será demonstrada a aplicação dos pain is, com 
intuito de ilustrar com uma obra real.
 s instalaç es hidráulicas igura  são executadas ap s finali-
ação da montagem dos pain is, são instaladas sobrepostas e em seguida 

recebem uma carenagem igura  para a proteção das tubulaç es e me-
lhor aparência.

igura : nstalação hidráulica e da          igura : Carenagens das tubulaç es.
                       bancada de mármore. 

onte: rquivo essoal 
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 Conforme foi dito nas etapas do pro eto executivo, as instalaç es 
el tricas são colocadas na parte interna das paredes igura , ou se a, 
entre os dois painéis, assim não deixando aparente nenhuma instalação 
el trica igura .

igura : assagem dos conduítes.    igura : nstalaç es el tricas finali ada.
   

onte: rquivo essoal 

5. CONCLUSÃO

rocurou-se apresentar um novo processo construtivo com o intuito de 
substituir quando preciso o m todo convencional em alvenaria das 

edificaç es, foi possível mostrar as especificaç es, características e ma-
nutenções do material apresentado, procurando detalhar o seu processo 
de montagem e especificar onde esse processo construtivo  comumente 
utilizado, foi  analisado como o material utilizado é sustentável ou seja não 
gera resíduos na obra, comparando as vantagens e desvantagens de se ado-
tar essa alvenaria, e claramente entendido que as vantagens se sobressaem 
em relação s desvantagens, por fim mostrou-se a utili ação do painel de 

 na Escola unicipal incon Bicalho. 
 a -se importante surgir estudos como esse, onde são apresentadas 
novas formas de se construir, onde a redução do tempo e do custo da obra 
sejam essenciais.
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CAPÍTULO VII

APROVEITAMENTO DE RESÍDUOS DA 
CONSTRUÇÃO CIVIL E DEMOLIÇÃO PARA 
UTILIZAÇÃO COMO AGREGADO NA PRO-
DUÇÃO DE CONCRETO 

Ana Caroline da Silva Artioli
Joyce dos Santos Thomaz
Iara da Silva de Almeida 

Bruno Matos de Farias 
Rachel Cristina Santos Pires 

RESUMO

 ramo da construção civil é um dos principais setores que movimentam a 
economia do país, gerando empregos e fornecendo melhorias para a so-

ciedade. Este setor, por sua vez, tende a avançar de acordo com a tecnologia 
e, ao mesmo tempo, adaptar-se aos problemas políticos econ micos e sociais 
que o Brasil enfrenta diariamente. a atualidade, a palavra sustentabilida-
de tem conquistado seu espaço em diversos mbitos de trabalho quando o 
assunto  a intenção de redu ir custos. a construção civil não  diferente: 
construção sustentável tem virado tendência e ganhado força a cada ano que 
se passa.  descarte impr prio de resíduos de construção e demolição C  
vem crescendo e se tornando cada vez mais preocupante no país, pois pro-
vocam riscos ambientais e pre udicam a qualidade de vida dos seres vivos. 
Como fonte alternativa para a diminuição do problema acima descrito, algu-
mas cidades brasileiras estão investindo em melhores condiç es de descar-
te, separação, tratamento e transporte desses resíduos, a fim de estimular a 
confecção do concreto produzido com agregados provenientes do entulho e 
o seu uso em edificaç es de grande e ou pequeno porte.  presente trabalho 
tem o intuito de alertar a população sobre o descarte impr prio de resíduos 
sólidos, incentivar o reuso deste material e apresentar, de forma detalhada, o 
aproveitamento do resíduo como agregado no concreto reciclado.
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1. INTRODUÇÃO

 ramo da construção civil atua diariamente dentro da economia do Bra-
sil.  s reformas e ou demolição de estruturas feitas pelos usuários, 

a construção de novos edifícios e os fenômenos naturais são exemplos de 
atividades que contribuem diretamente na performance econ mica. or m, 
este setor gera in meros desperdícios, respondendo por cerca de  em 
m dia  de resíduos da construção e demolição C .  descarte desses 
resíduos, como exemplifica a figura ,  a causa mais preocupante do pro-
cesso, uma ve  que podem provocar desordem social, ambiental e financeira 
quando despe ados em locais impr prios B TT E , . 

igura : Exemplo de descarte indevido de resíduo s lidos no meio ambiente.

 
onte: Escolano  

 s resíduos da construção civil e demolição C  são tamb m co-
nhecidos como entulho.  entulho  o con unto de fragmentos ou restos 
de tijolos, concreto, argamassa, aço, madeira, entre outros, provenientes do 
desperdício na construção. Esse entulho pode causar poluição, enchentes, 
assoreamento de rios e córregos e, principalmente, proliferação de doenças 
e insetos, comprometendo assim a qualidade de vida da população B E-
C , .
 ap is, madeira, telhas, dentre outros não mineral  são separados 
dos outros materiais e descartados. As argamassas, areias e concreto (mine-
ral  passam por um processo de trituração para ser reutili ado como agrega-
do na fabricação do concreto. Entretanto, para que essa separação gere efeito 
positivo  fundamental que o responsável entenda e classifique cada resíduo 
seguindo a E  C  . .
  fabricação do concreto reciclado acarreta uma s rie de vantagens 
em relação  do concreto tradicional. entre alguns benefícios estão a redu-
ção de consumo de energia durante a produção do produto, a redução da po-
luição á que a ind stria redu  a emissão de gás carb nico C  e a redução 
de custo, diminuindo os gastos da obra , .
 e acordo com ngulo  o comportamento do resíduo como 
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agregado no concreto reciclado precisa ser observado e estudado frequen-
temente, como em qualquer outro material, analisando em sua utilização as 
propriedades mec nicas como: resist ncia, trabalhabilidade e durabilidade 
em relação ao concreto normal.
  trabalho tem como ob etivo analisar a confecção do concreto pro-
duzido com agregados provenientes de resíduos da construção civil e demo-
lição, reconhecendo os malefícios ocasionados por esses resíduos e apresen-
tando os benefícios em sua reutili ação, a fim de que esse agregado se a mais 
utilizado. 
 ara a elaboração deste estudo, tornou-se necessário uma pesquisa 
bibliográfica aprofundada, onde abordou-se vários aspectos do tema, visan-
do alcançar todos os ob etivos descritos. l m de viabili ar a reutili ação 
dos resíduos de construção e demolição como agregado, para que o trabalho 
fosse concluído com êxito.

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1. A IMPORTÂNCIA DO CONCRETO

Segundo o olovic  , o concreto  uma mistura de agregados mi -
dos, agregados graúdos, água e aglomerantes hidráulicos. Este material 

é o segundo mais consumido pelo ser humano no mundo, chegando ao con-
sumo anual de quase ,  bilh es de toneladas ano, ficando apenas atrás da 
água. 
  maior utili ação do concreto  nas estruturas das edificaç es, tendo 
um bom desempenho a esforços de compressão e pouco a esforços  tração. 

s estruturas de concreto são divididas em tr s categorias: concreto armado, 
simples e protendido. or se tratar de um material com comportamento din -
mico, suas propriedades variam de acordo com o tempo.  concreto fresco 
é aquele que é despejado no local desejado, antes da pega. Enquanto o con-
creto endurecido  o material obtido depois da pega, quando á está s lido 
B C , . 

  utili ação do C  como agregado iniciou-se ap s a segunda guer-
ra mundial, através de uma série de estudos e ensaios de granulometria, onde 
os resíduos eram britados at  resistir ao rompimento, estando assim, ade-
quado para uso. esde então, profissionais da área de engenharia v m se 
aprofundando e desenvolvendo métodos para tornar esses resíduos sólidos 
em agregados reutilizáveis para a confecção de novos produtos, como por 
exemplo: o concreto reciclado C CC , .
 ma das principais preocupaç es na fabricação do concreto conven-
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cional é que ele necessita da utilização de recursos naturais, podendo com-
prometer a quantidade dessas fontes minerais no futuro. á o concreto reci-
clado, acompanha o fundamento do desenvolvimento sustentável, ou seja, 
suprir o crescimento da demanda, sem comprometer os recursos presentes 
no meio ambiente C C T , .  

2.2. RESÍDUO DA CONSTRUÇÃO E DEMOLIÇÃO (RCD)

2.2.1. CAUSAS DO CRESCIMENTO DO RCD

s desastres naturais como terremotos e avalanches, os causados pelo ho-
mem como guerras e bombardeios, as falhas estruturais de um pro eto 

da construção civil, ou ainda, as manutenções e reformas de edifícios, são 
alguns dos motivos que ustificam o crescimento desordenado dos resíduos 
provenientes da construção C . Esses desastres são capa es de produ ir 
toneladas de entulho, que muitas vezes são descartados sem nenhum tipo de 
finalidade, ocasionando riscos ambientais para o planeta.  figura  exem-
plifica a porcentagem m dia da origem de entulhos gerados pela construção 
civil E , .

igura : orcentagem m dia de geração dos resíduos s lidos nas grandes cidades.

 
onte: into 

2.2.2. CLASSIFICAÇÃO DO RCD

A classificação dos resíduos da construção civil e demolição  elaborada 
pela ssociação Brasileira de ormas T cnicas B T , rgão encar-

regado pela normati ação t cnica no Brasil, e pelo Conselho acional do 
eio mbiente C . s rotulaç es desses entulhos são dadas a par-

tir do risco que cada um oferece ao meio ambiente e a sa de da população, 
podendo então ser manuseados adequadamente, sem que ofereçam nenhum 
tipo de ameaça.
 e acordo com a orma Brasileira egulamentadora  B   
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, os resíduos são classificados conforme a esolução C  n  
 uadro , sendo divididos em  quatro  categorias denominadas 

como: Classe , Classe B, Classe C e Classe .

 Classe   ecicláveis para fins de obra.
 Classe B  ecicláveis para outros fins. 
 Classe C  ão recuperáveis.
 Classe   Considerados perigosos e capa es de causar riscos  sa de hu-

mana ou ao meio ambiente. 

uadro : Classes e destinos dos resíduos da construção e demolição.

 
onte: daptado da resolução C  n   

2.2.3. BENEFÍCIOS DA UTILIZAÇÃO DO RCD COMO AGREGA-
DO NO CONCRETO

Cerca de  a  do volume do concreto são ocupados pelos agregados. 
 consumo acelerado de mat ria prima para a fabricação do concreto 

tradicional, como a brita e a areia, comprometem a vida til desses materiais 
no meio ambiente. ara que essa fonte esgotável não se acabe, o concreto 
reciclado  a melhor alternativa pois contribui para redução dos impactos 
ambientais, do custo do material produ ido, dos pontos de descarte clan-
destinos e dos custos de gerenciamento de resíduos. Além de aumentar o 
crescimento da vida til dos aterros, colaborando para o bem-estar social e 
ambiental , . 
  reciclagem de entulho tamb m gera emprego e renda, transfor-
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mando problema o entulho ou o descarte incorreto  em oportunidade 
agregado reciclado , redu indo a exploração de pedra da pedreira e areia 

de rios conforme a figura  B EC , . 

igura : Benefícios da utili ação do C .
 

onte: ova ecicle 

2.2.4. DESENVOLVIMENTO DO SETOR DE RECICLAGEM

ara artam e seus colaboradores , o desenvolvimento tecnol gi-
co desse setor é atrasado em relação a outros setores mais competitivos. 

Isso ocorre porque as empresas, em sua grande maioria, não tiveram inte-
resse em gerar novas tecnologias e novos processos produtivos. 

2.2.5. USINAS DE RECICLAGEM DE RCD

s problemas causados pelo descarte de entulhos em dep sitos clandes-
tinos alarmaram algumas cidades que começaram a implantar locais 

apropriados para o recebimento desses materiais: as usinas de reciclagem 
de entulho. estes locais, o entulho possui um local apropriado para ser 
despejado e em seguida ocorre a separação da parte mineral da fração não 
mineral , .
  primeira usina criada no Brasil era locali ada em tatinga, no sul 
de ão aulo e foi inaugurada em .  construção teve um custo de mais 
de  milhão de d lares. or m a usina foi desativada durante um tempo por 
efeito de sua locali ação. e acordo com a refeitura unicipal de Belo 

ori onte , a capital possui uma rede composta por tr s unidades, 
como mostra a figura .
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igura : Estaç es de reciclagem de entulho em Belo ori onte.
 

onte: ariana 

 tualmente, apenas duas usinas estão em funcionamento: as esta-
ç es da ampulha e a da B - , implantadas respectivamente em  
e . Esse material representa  do total de resíduos destinados no 
município e respondem por  da coleta de materiais recicláveis C T -

ET  et al. .
 naugurada em  e locali ada em ondrina, no araná, a Central 
de oagem de Entulhos, produ  cerca de  ti olos por dia, com intuito 
de atender a construção de casas populares. Estima-se que cerca de  mil 
pontos de depósitos clandestinos no município foram extintos após a im-
plantação da Central T , .
 egundo a refeitura unicipal de ibeirão reto , a cidade 
recolhe cerca de  caçambas de entulho por semana. Esse material  moí-
do e utili ado na pavimentação de vias p blicas. s cidades de ão os  dos 
Campos e iracicaba, ambas locali adas no estado de ão aulo tamb m 
possuem usina de reciclagem de entulho.

3. PREPARAÇÃO DO ENTULHO

ma das formas de conseguir um agregado de melhor qualidade, é o 
“desmantelamento seletivo”, pois esse processo facilita a separação 

do material que pode ser reciclado, do material descartável. á no processo 
de demolição tradicional não há essa preocupação. s materiais recicláveis 
são separados conforme o tamanho, tipo e processo construtivo (SILVA e 

E , .
  entulho pode ser utili ado so inho ou misturado ao solo e deve 
passar por equipamentos de britagem trituração para que se a processado 
at  atingir a granulometria pretendida igura , podendo apresentar con-
taminação pr via do solo, contanto que a proporção não ultrapasse  em 
peso B EC , . 
 Conforme descrito por Ciocchi  as centrais de reciclagem 
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contam com maquinários semelhantes aos de mineradoras, como esteiras 
rolantes, britadores, peneiras e classificadores de granulometria .
 esquisas avaliam os resultados de ensaios de dosagens da mistura 
entulho-solo e as variaç es da capacidade de suporte, da massa específica 
aparente máxima seca, da umidade tima e da expansão B , .

igura : Equipamento de trituração e separação de entulhos de construção. 

 
onte: antos 

4. UTILIZAÇÃO DO CONCRETO RECICLADO

4.2. POSSÍVEIS APLICAÇÕES                  

 concreto produzido com agregados reciclados ainda não pode ser utili-
ado para fins estruturais, visto que para a liberação de venda torna-se 

necessário a confecção de uma orma Brasileira B  aprovada pela s-
sociação Brasileira de ormas T cnicas B T , sendo importante tamb m 
a divulgação pelo nstituto Brasileiro do Concreto B C . pesar 
de não ser comerciali ado com essa finalidade, podemos encontrar vários 
meios para utilizá-los. 
 Além das vantagens econômicas e ecológicas, o reaproveitamento 
garante benefício t cnico: pode substituir at   dos agregados conven-
cionais por reciclados sem alterar as propriedades mec nicas C CC , 

.
  uso deve ser a ustado de acordo com o produto e granulometria do 
agregado, como mostra o quadro . ara todas as aplicaç es listadas abaixo, 
é possível atingirmos desempenho semelhante em relação a produtos con-
vencionais, com custos competitivos. s agregados devem ser produ idos 
usando tecnologia e controle adequados da composição do entulho.
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uadro : ecomendaç es de aplicaç es do gregado eciclado  B EC .

onte: daptada de B EC  

5. PROGRAMAS DE CONSCIENTIZAÇÃO DE UTILIZAÇÃO DO 
CONCRETO RECICLADO

5.1. PROGRAMA CALÇADA NOVA

 mutirão ario Cova foi organi ado pela prefeitura de ão aulo por 
meio da secretaria de coordenação das prefeituras regionais e promo-

veu a qualificação de moradores para a recuperação de passeios em frente as 
casas e outras melhorias para a circulação de pedestres.  refeitura de ão 

aulo contou com a colaboração de fornecedores de cimento, da BC   e 
da B EC , doadora de pedra e areia reciclada para a construção e refor-
ma das calçadas B EC , .
  ob etivo da ação  chamar atenção do problema de entulho na 
cidade e divulgar um produto que atualmente não  comum nas obras, e ge-
rar demanda para obras de pavimentação, correção, tapa buraco, terraplena-
gem, preenchimento de valas, gabi es, base e sub-base B EC , .

1 Associação Brasileira de Ciência Política



102
C

O
N

ST
R

U
Ç

Ã
O

 C
IV

IL
: E

N
G

EN
H

A
R

IA
 E

 IN
O

VA
Ç

Ã
O

 - 
V

O
L.

 2

 o caso da pedra e da areia reciclada, o produto   mais barato 
que o agregado natural e ainda não ocupa lugar de destaque nas obras mu-
nicipais, ou se a, não  usado em pavimentação ou outros tipos de obras. 

 figura  apresenta uma modelo de nova calçada sendo recuperada com 
agregado reciclado B EC , .

igura : rograma calçada nova - comunidade de Ermelino atara o.

 

onte: B EC  

5.2. UTILIZAÇÃO DE RESÍDUOS EM OBRAS PÚBLICAS

A prefeitura de undiaí, cidade locali ada no interior do estado de ão 
aulo, se viu diante de um grave problema orçamentário pois tinha 

poucos recursos para investir e a população precisava de melhorias urgen-
tes. Com o intuito de atender a população e economi ar, a prefeitura por 
meio da nidade de estão de nfraestrutura e erviços blicos  
começou a utili ar os resíduos de construção civil depositados no Centro 
de erenciamento de esíduos lidos eresol  na construção de calça-
das, pavimentação de ruas, tubulaç es para saneamento básico e revitali a-
ção de espaços p blicos figura . Essa iniciativa foi implantada há cerca 
de uma d cada, segundo a refeitura unicipal de undiaí .

igura : esíduos da Construção Civil são transformados em brita 
para uso em obras p blicas.  

onte: refeitura unicipal de undiaí 
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ecebemos cerca de  mil toneladas de CC por m s e 
decidimos dar uma destinação mais útil e sustentável a esses 
materiais, reduzindo a quantidade que é enviada a aterros sa-
nitários. l m disso, a refeitura implantou um rigoroso sis-
tema de fiscali ação do transporte de caçambas e dos grandes 
geradores de resíduos para evitar descartes irregulares  re-
feitura unicipal de undiaí, .

 sso gerou uma economia de cerca de   milh es ao munícipio, 
que passou a não comprar mais produtos virgens, principalmente areia e 
brita. T , 

6.  CONCLUSÃO

 presente trabalho buscou expressar as diferenças entre o concreto re-
ciclado e o convencional, afim de obter a comparação entre eles vindo 

da sociedade, de forma clara, apresentando diversos fatores colaboradores 
para a escolha do concreto confeccionado com agregados oriundos dos 
resíduos da construção e demolição C .  
 artindo-se do pensamento de mundo sustentável, vale destacar a 
visão sobre reutili ação do concreto feito com agregados do entulho.  eus 
benefícios sociais tra em uma melhor qualidade de vida  população, uma 
vez que, os resíduos são despejados de forma errônea (muitas das vezes no 
meio da rua , sendo capa  de tra er riscos de doença e at  mesmo enchen-
tes. s ambientais exp em a import ncia dos materiais minerais naturais 
que são utilizados no concreto convencional, podendo afetar a quantidade 
dessa mat ria-prima no planeta. or fim, o financeiro, benefício que trans-
porta a oportunidade de empregos e rendas aos catadores de resíduos. 
 ode-se concluir tamb m que a utili ação deste material vem cres-
cendo. or mais que o concreto sustentável não possa ser utili ado, ainda, 
em estruturas, pequenos reparos podem ser feitos a partir dessa mistura. 
 eixa-se como principal sugestão para futuros trabalhos, a viabili-
zação da utilização do entulho da construção civil em terraplanagem. Isso, 
porque  necessário descobrir mais formas de utili ar esse material, dimi-
nuindo os impactos ambientais que ele pode causar. utro t pico impor-
tante a ser desenvolvido é a implementação de conscientização das cons-
trutoras na import ncia do reaproveitamento dos materiais em canteiros de 
obras. 
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CAPÍTULO VIII

GERENCIAMENTO E REAPROVEITAMENTO DE 
RESÍDUOS CLASSE A DA CONSTRUÇÃO CIVIL  

Dárley Alves de Sousa
Fábio Brasil da Silva 

Iara da Silva de Almeida
Bruno Matos de Farias 

Rachel Cristina Santos Pires 

RESUMO

Vivemos em mundo globali ado, onde o capitalismo e o consumismo 
estão crescendo, isto acarreta uma fomentação das indústrias de uma 

forma geral.  setor da construção civil tamb m está envolvido neste ce-
nário, onde governos, empresários e clientes de diversas classes sociais de-
mandam serviços desde setor em escala crescente, em alguns momentos 
mais e em outros menos.  Existem diversos estudos que apontam que este 
setor é um dos setores que mais consomem recursos naturais, e ainda o setor 
em que se fala muito pouco do reaproveitamento dos recursos, com exceção 
das ind strias cimenteiras. o longo dos tempos, o Brasil evoluiu muito 
pouco no reaproveitamento de resíduos, tendo alguns países da Europa com 
o nível de reaproveitamento de três vezes maior do praticado no país. Existe 
uma grande preocupação dos ambientalistas quanto  reutili ação dos resí-
duos, já que o nosso planeta não consegue gerar recursos naturais na mesma 
proporção do que as indústrias estão consumindo. Este artigo demonstra um 
panorama brasileiro da reciclagem dos resíduos da construção civil CC  
de classe . ão apresentadas estimativas sobre o tema, incluindo da massa 
de resíduos gerados, composição típica, volume de mercado nacional na 
reciclagem do resíduo como agregado. Aplicações para o material são dis-
cutidas. E por fim,  reali ada uma re exão sobre os problemas a serem en-
frentados para a difusão da pratica de reciclagem destes resíduos no Brasil.
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1. INTRODUÇÃO

Diversos setores industriais, são geradores de resíduos nocente ao meio 
ambiente, e, a construção civil, assim como qualquer outro setor pro-

ducente, é geradora de resíduos, chamados, neste caso, de resíduos da cons-
trução civil CC . esquisas e estudos reali ados, mostram que este setor 
produ  at  duas ve es mais entulho, do que todas as resid ncias do Brasil 
produ em lixo domiciliar T   E , .
  Conselho acional do eio mbiente C , pela reso-
lução , criado pela lei federal n  . , classifica os resíduos 
das obras de engenharia civil. Esta categori ação coloca os resíduos do tipo 
Classe , como sendo os nicos reutili áveis. Estão denominados como 
Classe  os resíduos: cer micos, argamassa, concreto, blocos, alvenaria, 
etc. Alguns resíduos, considerados perigosos, devem ser destinados de for-
ma a não pre udicar o meio ambiente e os demais não podem ser reaprovei-
tados por falta de tecnologia capaz de tal.    
  resolução  da C , determina que todo CC gera-
do  responsabilidade do gerador plane ar e descartar de forma a não causar 
danos ao meio ambiente. egundo os autores uadros e liveira  

ovato  liveira et al, , a maior parte dos CC gerados são 
do tipo Classe , cerca de  em m dia, por tanto a cada uma tonelada, 
setecentos quilos de resíduo devem ser reciclados.
  sabido que o descarte correto do CC  complexo e de custo ele-
vado, e que a maioria das construtoras preferem contratar empresas ter-
ceirizadas para realizarem o descarte, esse procedimento não transfere a 
responsabilidade do gerador dos CC pela destinação correta. 
 tualmente, em comparação com países desenvolvidos, o Brasil 
está atrasado quanto ao planejamento e gestão de resíduos, e continua pro-
du indo mais CC do que os países desenvolvidos. Em n meros o Brasil 
produz até três vezes mais por metro quadrado do que os países considera-
dos desenvolvidos E   , .
 este cenário entra o engenheiro civil, que  o responsável por pla-
nejar a execução dos projetos de engenharia, de forma a reduzir o volume 
do CC gerado, a diminuir os custos com o descarte e de buscar alternativas 
mais criativas e econômicas que visem diminuir o impacto causado pelo 

CC as paisagens urbanas e ao meio ambiente. 
 ma alternativa para diminuir os danos ao meio ambiente, as pai-
sagens urbanas e aliviar a ocupação dos aterros  a reutili ação, ou recicla-
gem, do CC do tipo Classe . o continente europeu os níveis de apro-
veitamento desses resíduos podem chegar a  do volume produ ido. a 
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olanda o nível de aproveitamento pode chegar a  E , . 
 o Brasil faltam estudos voltados a reciclagem de resíduos da cons-
trução.  primeira usina do Brasil, com foco na reutili ação do CC do tipo 
Classe , foi fundada em , na cidade de tatinga , e tinha capaci-
dade de usinar  toneladas por dia.  material reciclado foi usado como 
base na pavimentação de ruas e estradas E E   B , .
  ob eto de estudo desse trabalho  a revisão literal da abordagem 
das técnicas utilizadas para aproveitamento dos resíduos da construção civil 
do tipo Classe , bem como, de que forma  feita a gestão destes resíduos 
no contexto que está inserido.   

2. GESTÃO DE RESÍDUOS NA CONSTRUÇÃO CIVIL

o paradigma do cenário atual, os CC são produ idos a partir do de-
se o e necessidade da população de se criar bens duráveis, como edifí-

cios e pontes. este processo de criação se consome montanhas de recursos 
naturais, que são utili ados como mat rias-primas. Com o aumento popu-
lacional e conseguintemente o aumento do consumo, os CC passaram a 
ser um problema para os centros urbanos, pois o gerenciamento dos CC  
complexo e dispendioso, o que acaba por sobrecarregar os aterros que são 
poucos , elevar os custos da gestão do município e acarretar em problemas 
de saneamento p blico   et al., .
 o Brasil pratica-se muita pouco a o reaproveitamento e menor ain-
da a reciclagem dos resíduos.  acondicionamento e destinação final ainda 
não são realizados seguindo todas as recomendações e de forma integrada 
aos processos executivos dos canteiros de obra da maior porcentagem na-
cional E E T , .
 A construção civil encontra-se como um dos setores industriais que 
mais produz resíduos sólidos no mundo.  De forma geral este segmento 
tamb m aparece entre os líderes no consumo de recursos naturais. egundo 
ohn , o processo produtivo do setor construtivo consome entre  e 

 dos recursos naturais do planeta, nos E , por exemplo, o consumo 
chega a  bilh es de toneladas ou cerca de  de todos os materiais rotati-
vos e no Brasil esses n meros podem variar entre  e  T  .
 egundo a resolução  do C , os resíduos são clas-
sificados em  categorias, são elas: 

 Classe : esíduos reutili áveis ou recicláveis de construção, 
oriundos do processo desconstruído, reformas e reparos de pavi-
mentação e de outras obras de infraestrutura, solos de terraplana-
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gem  e do processo construtivo em geral. Exemplos: componentes 
cer micos, argamassa e concreto  e peças pr -moldadas em concre-
to.
 Classe B: esíduos recicláveis para outros prop sitos, como: plás-

ticos, papel, papelão, vidros, metias, madeiras, isopor e gesso. 
 Classe C: ão os resíduos para quais ainda não se desenvolveu 

tecnologia ou utili ação econ mica que ustifique sua reciclagem. 
Exemplos: lixas, massa corrida, massa de vidro, etc.
 Classe : esíduos considerados perigosos, estão lista: solventes, 

tintas e óleos. 

 ns dos grandes desafios da gestão do CC  diminuir os gastos 
com aterros clandestinos que se acumulam pelas cidades poluindo as paisa-
gens urbanas e atraindo vetores e doenças, passando a ser um problema não 
s  de gestão de resíduos como de gestão da sa de p blica. o Brasil, esti-
ma-se que se am gastos cerca de  milh es de reais m s com o recolhimento 
de entulho dispostos em aterros clandestinos,  possível afirmar que  do 
entulho gerado pela população brasileira  disposto de forma irregular nos 
centros urbanos do país B E C E , .
  esolução  do C  foi constituída para estipular po-
líticas, crit rios e procedimentos para o plane amento e gestão dos CC, 
regulari ando as atividades necessárias para redu ir os danos ambientais 
causado pela não gestão correta dos CC.  esolução entrou em vigor 
em  aneiro de , obrigando os gestores dos munícipios e construtoras 
a adequarem seus processos de gestão, de maneira a assegurar a correta 
destinação ambiental de seus resíduos. sto envolve o aprimoramento e a 
documentação das metodologias de triagem, estocagem e disposição final 
dos CC.  
  C , na resolução , ainda, ressalta que os geradores do 

CC t m como maior ob etivo a não geração de resíduos, ou se a, o primei-
ro passo para evoluir na gestão de resíduos é reduzir o volume de resíduos já 
no canteiro de obras, adotando cada ve  mais pro etos sustentáveis, que se-
jam desenvolvidos com processos construtivos que respeitem o crescimento 
sustentável, mas que tamb m se am pensados de maneira a redu ir o volume 
de resíduo gerado em uma demolição ou reforma  et al, .

3. RECICLAGEM DE RCC

 Alguns estudos colocam a construção civil como setor produtivo 
que consome cerca de  dos recursos naturais disponíveis. sso fa  desse 
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setor, um setor crítico, que deve tomar medidas para reduzir o volume de 
CC movimentados. ma das saídas  a reciclagem dos resíduos gerados, 

ou ainda buscando seguir pelo caminho da sustentabilidade, os geradores de 
resíduos devem desenvolver os seus processos de tal forma que o volume de 
saída de resíduos se a menor que a entrada de mat ria prima C E  et 
al, .
 As etapas de reciclagem podem ser divididas em níveis, sendo eles 
o nível estrat gico e o nível tático.  primeiro passo do processo  a redu-
ção, que está relacionado com as etapas dos projetos estrutural, hidráulico, 
el trico, de alvenaria e acabamento em geral. Em um segundo momento, 
revisar-se os métodos construtivos, onde deve ocorrer mudanças na execu-
ção de todas as etapas dos processos da construção (estrutura, instalações, 
etc .  ob etivo dessas alteraç es  a redução do volume de mat ria prima 
consumida CC , .
 o cenário nacional, temos avançado, mesmo que lentamente, em 
relação a conscienti ação da import ncia da reciclagem dos CC, prova 
disto  a publicação de , reali ada pela ssociação Brasileira de or-
mas t cnicas, onde se estabelece normas mais específicas em relação a ges-
tão e destinação final dos CC BB , . 
  reciclagem dos CC apresenta diversos benefícios, como a redu-
ção do consumo de recursos naturais utilizados como matéria prima e que 
não se renovam, o alívio de aterros e até mesmo a diminuição do número de 
áreas necessárias para aterro, podendo essas terem outras destinações, além 
de proporcionar uma diminuição do volume final de resíduos disposto no 
meio ambiente   C B , .

4. METODOLOGIA DE RECICLAGEM

Existe diversos métodos à serem aplicados, um dos mais conhecidos é o 
processo de trituração, onde os resíduos são triturados e depois é exe-

cutada a separação de acordo com a granulometria. ais detalhadamente  
realizado uma coleta exclusiva do entulho, este é encaminhado para usinas 
de reciclagem, podendo esta ser fixa ou m vel, onde os resíduos passam por 
equipamentos qualificados, e então  reali ada a etapa de trituração. go-
ra as frações estão remexidas e são movimentas para a próxima etapa do 
processo, onde ocorrerá a granulagem dos materiais e a categorização dos 
mesmos. or ltimo, os agregados são nominados de acordo com o di me-
tro dos grãos, como: areia, brita, pedregulho e outros. osteriormente estão 
prontos para serem comerciali ados como agregados reciclados para fins 
secundários , C EC   B E , .   
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 as usinas de reciclagem de entulho os equipamentos utili ados são 
do segmento da mineração, alguns sofrem adaptações para uma melhor per-
formance. Tamb m  possível a utili ação de equipamentos moveis, poden-
do esses serem instalados em canteiros de obra. ara obtenção no agregado 
reciclado, os equipamentos mais comuns das usinas brasileiras, são: li-
mentador, transportador de correia, eletroímã e o britador. Existem diversos 
modelos de britadores, sendo os mais comuns o britador de impacto, onde o 
resíduo  triturado em uma c mara de impacto, pela concussão de martelos 
e britador de mandíbula onde o resíduo  prensado at  o seu rompimento, 
mas utili ado como processo primário , .
 egundo eiga , o agregado reciclado pode ser utili ado de 
m ltiplas formas, mas sendo mais comum em: blocos de concreto para fins 
não estruturais, como base e sub-base em pavimentaç es de estradas, para 
regulari ação de ruas feitas de terra, obras de engenharia voltadas para so-
luções em drenagem, realização de contrapiso, contenção de encostas, entre 
outras aplicações.
 mas das destinaç es, adotada inclusive no Brasil,  a utili ação dos 
agregados provenientes da reciclagem na confecção de peças modulares não 
estruturais. Estudos mostram que o uso de blocos e argamassas derivados 
desses agregados podem ser utilizados tranquilamente em alvenarias de ve-
dação demostrando resist ncia semelhante os blocos e argamassas de con-
fecção tradicional. Como base nisto,  possível afirmar que a reciclagem de 

CC do tipo classe  para a fabricação de blocos de vedação  uma opção 
coerente e vantajosa, tanto para as empresas de engenharia e prefeituras, 
como para o meio ambiente B C E , . 
 Contudo, para que se a viável a reciclagem dos CC, fa -se neces-
sário a construção de usinas, apesar de que seja uma atividade recente no 
Brasil, alguns autores defendem que as usinas de reciclagem podem vim a 
ser a saída viável para a correta destinação final dos resíduos da construção 
de civil. Estudos apontam que as usinas estão surgindo com a finalidade de 
diminuir o impacto ambiental oriundo da produção de CC e proporcio-
nando o incremento o valor de mercado dos agregados reciclados, o que os 
torna uma alternativa sustentável C , .
  
5. CONCLUSÃO

Com o desenvolvimento deste trabalho pode-se concluir que compete ao 
gerador a responsabilidade pelos resíduos produ idos, al m de elaborar 

um projeto de gerenciamento mais próximo possível da excelência em to-
das as suas etapas: coleta, acondicionamento, tratamento e destinação final. 
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Seu dever somente terminará quando estes sofrerem transformações que os 
descaracterizem como tal, por exemplo, a reciclagem. Vale destacar que a 
resolução do C  n   exerceu grande in u ncia a esta prática, á 
que elaborou diretri es e procedimentos para gestão dos resíduos da cons-
trução civil. 
 Conclui-se que uma gestão adequada implica em obras mais limpas 
e resulta em muitas outras melhorias como abertura de novas oportunidades 
do ponto de vista empresarial, diminuição de perdas acarretando redução de 
consumo material e do impacto ambiental.
  massa de CC gerado nas regi es urbanas pode ser superior  dos 
resíduos domiciliares e como a indústria da construção civil não é capaz de 
diminuir a utilização de suas matérias primas sem comprometer a qualidade 
e a durabilidade da construção, resta aos gestores encontrar alternativas para 
o destino dos resíduos. iante deste estudo, fica evidente a necessidade do 
aprimoramento dos m todos á existentes, e a busca de processos mais efi-
cazes de reaproveitamento dos resíduos, utilizando usinas implantadas para 
este fim, e, o reuso de forma prática na mesma obra.  ind stria da constru-
ção civil  capa  de absorver quase que totalmente os resíduos de produ .  
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CAPÍTULO IX

A APLICAÇÃO DA FILOSOFIA LEAN CONSTRUC-
TION (OU CONSTRUÇÃO ENXUTA) PARA HABITA-
ÇÕES POPULARES 

Ana Paula Amambahy da Costa
Suzana da Cruz Lemos

Iara da Silva de Almeida
Bruno Matos de Farias 

Rachel Cristina Santos Pires 

RESUMO

uitos diagn sticos feitos no Brasil e no exterior indicam que os pro-
blemas gerenciais são, em grande parte, responsáveis pela inefici n-

cia e má qualidade das obras da construção civil. iante deste cenário mui-
tas empresas tem buscado a introdução de filosofias gerencias modernas no 
setor, algumas até desenvolvidas em outras indústrias, como é o caso da 
lean construction, derivada do conceito lean thinking que quer dizer "pen-
samento enxuto" ou "produção enxuta". Durante muitos anos o setor da 
construção civil não se preocupou tanto com o desperdício, com o controle 
de perda de material e com a diminuição dos custos, apesar de serem fatores 
importantes para qualquer setor produtivo, e por isso, podemos verificar o 
atraso do setor em comparação a outros, como a ind stria. ma empresa se 
torna competitiva a partir da efici ncia de seus processos produtivos, em 
termos de plane amento e controle de atividades.  ob etivo deste trabalho  
identificar aç es, dentro de um pro eto de construção de habitaç es popula-
res, que possam redu ir o custo da produção e o tempo de entrega, baseado 
nos  princípios da filosofia "Lean Construction".
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1. INTRODUÇÃO

Durante muitos anos a indústria da construção civil caminhou sem se 
preocupar com questões como planejamento e controle, desperdício 

de recursos e o custo total da produção. sso se dava pelo fato do custo final 
sempre ser repassado ao cliente.  baixa produtividade e o desperdício na 
construção civil são históricos, isso, somado a atual escassez de matéria 
prima, vem fa endo com que o setor se preocupe em modificar suas aç es 
para poderem subsistir E , .
 Com o cenário do aumento da ind stria da construção civil no Bra-
sil, as empresas devem buscar aumentar a efici ncia em seus processos para 
lidar com a concorr ncia. ara garantir obras produtivas, com qualidade e 
entregues no pra o, o plane amento ganha mais import ncia.  mão de obra 
encarecida tamb m fa  com que o gerenciamento dos processos se a muito 
relevante E E , .
 a busca por resultados satisfat rios, o plane amento e controle 
eficientes, com uso de ferramentas e t cnicas inovadoras e bem aplicadas, 
são essenciais para o sucesso de qualquer empreendimento , 

. 
 a mesma forma, ormoso  afirma que, lane amento  um 
processo gerencial, somente efica  quando reali ado em con unto com o 
controle.   Controle, segundo cera , serve para levantar e mensu-
rar o que sai do planejamento durante a execução das atividades.
  ramo da construção  marcado pelos altos indicadores de desper-
dício, pelos produtos de baixa qualidade, pela grande ocorr ncia de pato-
logias construtivas, por processos ineficientes e inefica es e  por isso que 
se torna um campo promissor para trabalhar a aplicação dos conceitos da 
construção enxuta E , .
  filosofia lean construction ou construção enxuta faz parte de uma 
metodologia originária do istema To ota de rodução T , ou ean 
Think, que surgiu em meados dos anos , na ind stria automobilística a-
ponesa.  sucesso deste sistema de produção deu-se devido  diminuição 
de desperdícios de recursos, produção equilibrada e produtos fabricados 
com baixo custo, mas alta qualidade. Esse sistema, desde o seu surgimento, 
tem sido estudado e adaptado para os mais diversos ramos de produção e 
foi adaptado para a construção civil atrav s de um trabalho de os ela, 
em .  partir daí muitos esforços foram feitos para aplicar a filosofia 
nos processos construtivos, desde a elaboração dos pro etos at  a execução 

C E , .
  rande desafio de incorporar a produção enxuta  construção civil 
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é eliminar as atividades entendidas como não agregadoras de valor e desta 
forma cortar custos e gerar mais lucro. Algumas destas perdas podem ser 
encontradas em atividades como transportes desnecessários, retrabalhos, 
tempo de descanso desordenado, utilização de materiais sem controle, entre 
outros. s perdas tamb m podem ter origem em pro etos mal concebidos, 
desenvolvimento do planejamento executivo coordenado por princípios ul-
trapassados e predomin ncia de individualidade nas aç es dentro do cantei-
ro de obra o que diminui a ideia de con unto C E , .
 ostela  em seu trabalho, nos apresenta on e princípios para 
melhoria do uxo de processos, que o autor identifica como presentes em 
diversos campos da produção contempor nea. Esse autor descreve enfoques 
práticos para cada um dos princípios, que representam as ferramentas que 
serão apresentadas neste trabalho. endo assim, este trabalho  baseado em 
avaliaç es da literatura que tomam como base as ferramentas propostas por 
ostela, para aplicar a filosofia lean na construção civil T ,  

TT  et al, .  ostela, desafia os profissionais do ramo da constru-
ção civil a quebrar seus paradigmas de gestão e adaptar as ferramentas da 
gestão do istema To ota de rodução ao seu setor de atuação. rande parte 
dos estudos sobre a implantação da filosofia enxuta demonstra melhorias 
por meio da aprendi agem E C , .
  ob etivo deste artigo  identificar aç es que se apliquem aos  
princípios da filosofia Lean Construction no sistema de produção da edifi-
cação, e apresentar técnicas e ferramentas auxiliares na implantação do sis-
tema de gestão enxuta, que são necessários para garantir a competitividade 
no ramo da construção, á que aplicando a filosofia, as empresas conseguem 
redu ir o custo da produção, o tempo de entrega e a qualidade no ambiente 
de trabalho.  

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

ara compreender a filosofia ean Construction,  preciso entender sua 
origem e em quais estudos seus princípios foram baseados. ortanto, 

segue um resumo do seu contexto histórico, que vai do artesanato, Sistema 
de To ota de rodução e consequentemente at  ao ean Construction.
  pr prio ideali ador do T , hno , define a base do sis-
tema como absoluta eliminação do desperdício, baseada em dois pilares: 
ust-in-time e automação. ust-in-time  o sistema em que algo  produ ido 

somente quando é necessário, puxado pela demanda do processo anterior e, 
em ltima inst ncia, pelo cliente final. á a automação com interfer ncia 
humana  abrange o aumento da produção atrav s da superação do tempo de 
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atividade das máquinas e seus operadores , .

2.1. HISTÓRICO DO SISTEMA PRODUTIVO

De acordo lborno  , no modelo artesanal de produção, o arte-
são realiza todo o processo de montagem sozinho, conhece as fases de 

produção e tem domínio do processo at  o produto final. Ele detinha todo o 
conhecimento das etapas de produção, era dono de suas ferramentas e tinha 
acesso às matérias primas. Tinha tudo o que precisava para produzir, era seu 
pr prio patrão, decidia seu horário de trabalho, como e quando fa er, con-
trolava seu tempo e sua produção. s primeiros artes es visavam produ ir 
somente o que iriam consumir.
 Com a chegada do s culo , acontece o surgimento de novos mer-
cados, onde houve a necessidade de expandir a produção, levando o surgi-
mento da evolução industrial. este sistema produtivo, o artesão acaba 
perdendo o controle de suas ferramentas e matérias primas, então passa a 
trabalhar para o comerciante, que possui interesse em incentivar a produti-
vidade para elevar seus ganhos, fa endo com que o processo de fabricação 
e os custos diminuam, untamente com a qualidade dos produtos B -

, . 
 ara ereira , a composição das mudanças devido a nova fase 
da revolução industrial, nasce a teoria de rederic  Ta lor, conhecida como 
Ta lorismo. ascem mudanças na produção, como a padroni ação de pro-
cessos e a divisão do trabalho bem definida. l m disso, nota-se a caracteri-
ação do colaborador, atrav s da organi ação e divisão de tarefas, maximi-
ando o rendimento e efici ncia com o mínimo de tempo e atividade.

 o início do s culo , com o avanço do sistema capitalista, hou-
ve um intenso período de alterações no sistema produtivo. As principais 
mudanças foram focadas na relação do trabalhador com o ob eto, e foram 
desenvolvidas por rederic  Ta lor  com o ta lorismo - e enr  ord- com 
o fordismo, com a finalidade de criar a produção em massa B , 

.
 Tendo como ob etivo principal, a redução máxima dos custos de fa-
bricação, ord queria diminuir o preço do produto final, como consequ ncia 
aumentaria o número de vendas. Sendo que, a desvantagem deste processo, 
se dará pelo fato de que o trabalhador  especialista em uma função, somen-
te aquela, perdendo o pra er pelo trabalho desgastante e com movimentos 
repetitivos B , .
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2.2.  STP – SISTEMA TOYOTA DE PRODUÇÃO

Depois da segunda guerra mundial, parte de mundo e principalmente o 
apão, tiveram um longo período de grandes dificuldades. iante deste 

cenário mundial, em meados de , devastado, com escasse  de recursos, 
Taiichi hno e Ei i To oda tiveram que se reinventar para sobreviver no 
mercado econ mico, nesse período foi criado o istema de rodução da 
To ota  T E , .
  istema To ota de rodução, teve como referencial o istema 

ord de rodução, que era baseado no m todo de produção em massa.  
sistema contribuiu com a alteração no processo produtivo de trabalho na 
manufatura. odemos mencionar a padroni ação do produto final, a inter-
cambialidade de peça e a linha de montagem, onde uma correia transportava 
o produto at  o operador E , .
 trav s de visitas aos Estados nidos, que dominavam a ind stria 
automobilística de produção em massa baseado nos conceitos de enr  

ord, hno e To oda observaram que a filosofia aplicada não era funcional 
no apão.  endo assim, foi necessária a criação de um sistema de produção 
que competisse com o mercado mundial e fosse adaptado à realidade japo-
nesa E , . 
  vista disto, com mão de obra redu ida e poucos recursos  dispo-
sição para investimentos, os profissionais aponeses buscaram desenvolver 
um sistema que vincula os benefícios da produção artesanal com operários 
altamente qualificados e ferramentas exíveis para produ ir precisamente o 
que o consumidor desejava, ou seja, as vantagens da produção em massa, 
com elevada produtividade e baixo custo C   E , .
 e acordo com omac  et al. apud ereira  foi preciso mais 
de vinte anos para que empresa To ota implantasse o con unto completo de 
ideias dentro do T .  resultado teve muitas melhorias na produtividade, 
qualidade e na capacidade de resposta a mudanças do mercado.
 s dois princípios do T   a eliminação do desperdício e a fabri-
cação com qualidade. Eliminar o desperdício, era a finalidade das fabricas 
que tinham o intuito de reduzir ao mínimo as atividades que não agregavam 
valor ao produto. Em con unto o princípio da fabricação com qualidade al-
me ava uma produção sem defeitos. l m destes princípios, o T  tinha um 
terceiro princípio, fundamental para o funcionamento dos dois primeiros, o 
envolvimento dos colaboradores. 
 a luta para eliminar o desperdício, foram desenvolvidas várias t c-
nicas ligadas a mentalidade enxuta. Baseado em dois pilares fundamentais: 
o ust n Time e o da utomação do processo industrial ido a . 
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 figura  demonstra como a filosofia ean está estruturada: uma base for-
te, s lida conceituada na padroni ação e estabilidade da produção seguido 
por um bom treinamento da mão de obra para atingir a meta que  o cliente 

E , .

igura : ilares do istema To ota de rodução

 
onte: ennis 

  pilar Just in Time T , tem como finalidade o uxo contínuo do 
processo produtivo, onde o produto é fornecido no momento exato, quanti-
dade correta e na hora certa, em todos os estágios da produção. Assegurando 
assim a sequ ncia em todo o processo. hno , di  que em uma cadeia 
produtiva, os insumos alcancem a linha de montagem no momento certo, ou 
seja, no momento que são necessitados e somente na quantidade necessária.
  pilar de utomação ou ido a,  um sistema facultativo ao ope-
rador, ou máquina, que tem autonomia de parar o processo sempre que for 
detectado uma anomalia na produção. Tem por finalidade aumentar a efici-
ncia da produção e minimi ado os defeitos. hno  di  que a ideia 

de parar a produção quando surge um problema  extremamente importante 
para a efetiva solução do problema, de modo que não ha a mais reincid n-
cia. 
 s dois pilares foram identificados como elementos chaves da efi-
cácia do T , por m, os resultados obtidos não poderiam ser concedidos 
apenas por estes dois conceitos.  T e a ido a, visam produ ir apenas o 
necessário, com maior efici ncia na linha de fabricação. or isso, os apone-
ses desenvolveram outros conceitos, com intenção de evitar o desperdício 
de maneira continua e de redu ir os níveis estoque, foram os estes conceitos: 

ai en e anban , .
  ai en  um conceito de melhoria continua, onde as organi a-
ções acreditam que há sempre o que melhorar. Trata-se de uma visão dife-
renciada, pois a maioria s  resolve o problema quando o detecta e tentam 
resolve-lo, fa endo sempre uma ação corretiva. Com o conceito de ai en, 
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a organi ação está sempre em busca de melhoria continua analisando os 
pontos negativos que precisam de solução, pois com o passar do tempo os 
problemas diminuirão e terão mais manutenção preventiva , .
 egundo er ema , são in meros os resultados do ai en, 
al m do aumento significativo da produtividade, t m a eliminação da espe-
ra, aumento do valor agregado, meio ambiente, melhor organi ação, elimi-
nação de retrabalho e transporte excessivo.
  aban  um instrumento de manuseio de garantia da produção, 
através de cartão ou etiqueta, que trata de controlar a produção, produzindo 
cada item na fase correta, indicando a quantidade necessária, o que produzir 
e quando produ ir. oi desenvolvido para controlar o ust in Time , 

.

2.3  LEAN CONSTRUCTION (CONSTRUÇÃO ENXUTA)

 modelo de gerenciamento ean Construction, ou construção enxuta,  
um modelo desenvolvido para a construção civil, criado por os ela 

, adaptado do istema To ota de rodução, que tem como finalidade 
a eliminação total do desperdício e a criação de padrões através da utilização 
dos on e princípios fundamentais. nserida por os ela  como uma 
nova filosofia de produção para a construção civil , a abordagem da ean 

Construction configura uma quebra de paradigma do modelo de gerencia-
mento tradicional utili ado na construção civil , .
 As empresas da construção civil que aplicam os princípios da Lean 
Construction terão os riscos de perda de valor minimi ados a partir da me-
lhoria do gerenciamento, sendo este um dos ob etivos do ean Construction 
dentre outras C TE, . 
 s baixos índices de rendimento e desperdício na construção civil 
tem um longo histórico, dentro do cenário mundial atual, a falta de recursos 
obriga as empresas a reali arem alteraç es para poderem sobreviver.  in-
dústria da construção civil deve realizar algumas alterações para se enqua-
drar nas tend ncias atuais do mercado E , .
 ara ormoso , a principal diferença entre o m todo tradi-
cional de construção e a construção enxuta é conceitual é o modo como se 
aplica o processo de produção, ao passo que, no método tradicional, cos-
tuma-se definir produção como um con unto de atividades transformação 
de insumos mat rias e informação  em produtos intermediários etapas de 
execução como alvenaria e revestimento  ou final edificação .  figura  
apresenta o modelo de processo na filosofia tradicional.
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igura : odelo de processo na filosofia tradicional
 

onte: ormoso 

 Compreender o que gera ou não valor no processo produtivo  o 
sucesso na implantação do ean Construction. e acordo com ormoso 

 o conceito de geração de valor está diretamente ligado  satisfação 
do cliente, não sendo relativo à execução do processo. Desta maneira, um 
processo só agrega valor quando as atividades de processamento transfor-
mam as matérias primas nos produtos desejados pelos clientes.
 ode-se observar um simples modelo de processo produtivo, onde 
encontram-se diversas etapas. erifica-se que todas elas, com exceção do 
processamento, não agregam valor, devido ao fato de não se relacionarem 
com o cliente, ou se a ele não está pagando para ter inspeção.  processa-
mento por sua vez preenche esse requerimento, apesar que não em tua tota-
lidade, por exemplo, o retrabalho seria um desperdício e não uma agregação 
de valor, conforme a figura , os ela .

igura : odelo de processo de Construção Enxuta

 
onte: os ela 

  pensamento lean tem como ob etivo diminuir ao máximo todo 
desperdício, e por isso  bastante utili ado.  ob etivo  tentar redu ir ao 
máximo as atividades que não agregam valor e não são necessárias, bem 
como eliminar os desperdícios nas demais etapas E , .
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2.4. PRINCÍPIOS LEAN NA CONSTRUÇÃO

s  princípios integradores da filosofia lean adaptada  construção fo-
ram apresentados em , pelo investigador finland s, auri ostela. 

Esses princípios passam então a ser o a origem e o referencial da construção 
enxuta. s on e princípios são os seguintes:

 rincípio - Reduzir a parcela de atividades que não agrega 
valor: para eliminar mão de obra, material, tempo e espaço que não 
se fazem necessários nem para a organização e nem para o cliente 

ormoso et al. . 
 rincípio - Aumentar o valor agregado no produto para o 

cliente: ndependente de qual se a o cliente interno ou externo ,  
necessário identificar suas necessidades para atend -las da melhor 
forma possível E E , .

 rincípio - Reduzir a variabilidade: uanto mais variabilida-
de existir, maior a quantidade de atividades que não agregam va-
lor, aumentando o n mero de produtos não uniformes  E E , 

.
 rincípio - Reduzir o tempo de ciclo de produção: Este princí-

pio  importante, segundo Carvalho , pois qualquer acr sci-
mo no tempo de ciclo é um sinal de que alguma coisa saiu da pro-
gramação dese ada. satto et al  di  que otimi ando o tempo 
de ciclo há um aumento considerável na agregação de valor. 

 rincípio - Simplificar através da redução do número de pas-
sos ou partes: Trata-se da simplificação dos processos, diminuindo 
a quantidade de passos, material ou informação existente em um 

uxo E , .
 rincípio  Aumentar a flexibilidade de saída: Este princípio 

se refere a possibilidade de alterar as características do produto final 
entregue ao cliente, sem aumentar muito o custo dos mesmos (ISA-
TT  et al, . 

 rincípio  Aumentar a Transparência do processo: Ter mais 
transparência nos processos produtivos faz com que a ocorram me-
nos erros nas atividades E , . 

 rincípio  Focar o controle no processo global: Segundo 
os ela   preciso levar em consideração o processo como 

um todo e não focado apenas em etapas ou partes do processo. Este 
controle convencional focado em partes e não no todo pode gerar 
perdas.

 rincípio  Introduzir melhoria contínua no processo: Devem 
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ser continuamente melhorados os processos de planejamento e de 
produção, focando a redução de desperdício e aumento do valor 
agregado do produto E , . 

 rincípio  Manter o equilíbrio entre melhorias nos fluxos 
e nas conversões: satto et al  di  que, para aplicação deste 
princípio a gerência de produção deve ter consciência de que é pre-
ciso atuar em ambas as frentes, uxos e convers es. rimeiro  pre-
ciso diminuir perdas nas atividades de transporte, fazer inspeções 
em estoques, e s  depois, avaliar a possibilidade de inserir novas 
tecnologias ao processo. 

 rincípio  Aplicar o benchmarcking: Benchmarc ing  com-
parar práticas empresariais e outras atividades, entre os concorren-
tes líderes. Assim é possível adaptar as referências de ponta às for-
ças da empresa, para que a mesma possa atingir um lugar melhor no 
mercado E E , .

2.5. APLICAÇÃO DA FILOSOFIA LEAN CONSTRUCTION NA 
CONSTRUÇÃO DE CASAS POPULARES

os ela , nos apresenta os on e princípios da filosofia ean, que 
podem ser utilizados na gestão da construção civil, para que o setor 

tenha melhor desempenho através da melhor gestão dos processos.
o quadro  abaixo, a partir dos princípios de os ela, elencamos algumas 

atividades pertinentes e seus ob etivos, para tornar obras de construção de 
habitaç es populares obras de pequeno porte , mais enxutas e com menos 
desperdícios.

uadro : tividades e seus ob etivos, baseados nos  princípios
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onte: daptado de icchi 

 Como exemplo de aplicação temos um trabalho que cita a implan-
tação em um canteiro de obras, em anta aria,  E T , . 
Entre as melhorias verificadas com a implantação da construção enxuta, são 
citados: umento da competitividade, aumento da produtividade, aumento 
da estabilidade de processos produtivos, redução de efetivo de mão de obra, 
redução de prazos para execução de atividades, maior organização do can-
teiro de obras, aumento do nível de satisfação dos funcionários, aumento do 
nível de satisfação dos clientes fiais.
 utro exemplo  o de uma obra residencial situada em Belo ori-
onte.  estudo foi reali ado com uma empresa com mais de  anos no 

mercado com grande experiência, citada como uma das maiores construto-
ras do Brasil E , . s resultados da aplicação da filosofia 

ean Construction foram alguns desperdícios evitados, como: 
- uperprodução  evitada com a compra de argamassa pronta
- Espera – evitada com os kits de instalações, pois montadores ti-
nham tudo que precisavam no momento certo
- Transporte  ruas e elevadores evitando desperdício com a mo-
vimentação
- Excesso de estoque   terceiri ação da fabricação do concreto 
eliminou risco de procedimentos incorretos, aumentando a confia-
bilidade do produto, al m de evitar estoque de mat ria prima.
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3. CONCLUSÃO

uitas empresas da construção civil ainda se mostram muito primiti-
vas a forma de gestão de sua filosofia. m dos maiores problemas 

enfrentados  a falta de plane amento e controle da produção, mão de obra 
desqualificada, desperdícios de largas escalas, baixa produtividade e a falta 
de qualidade do produto final.    implantação da filosofia ean Construc-
tion tem como finalidade a qualificação da ind stria da construção civil, 
tra endo para o setor um novo conceito sobre os modelos produtivos atuais. 
 A atual rivalidade do mercado exige que as empresas tenham maior 
controle sobre os seus gastos, bem como controle sobre o cumprimento de 
prazos. Sendo assim, para entender esta realidade o foco no planejamento 
dos processos de execução das atividades é evidente, visto que, o mesmo 
gera produtos que excluem desperdícios de mão de obra, ou de materiais, 
ocorrido por diversos de retrabalhos. 
  programação de um canteiro de obras prop e-se a melhorar e or-
gani ar a utili ação do espaço físico. Essa melhoria e organi ação possibili-
tam que os operários e o maquinário trabalhem com segurança e efici ncia, 
pois, a meta principal do canteiro  a minimi ação das dist ncias de trans-
porte de materiais e de tempos de movimentação do pessoal. Ademais, um 
canteiro limpo, organi ado e desobstruído, beneficia o cuidado e a manu-
tenção do aspecto visual, causando um resultado positivo perante funcioná-
rios e clientes. 
 udemos notar que há grande n mero de problemas gerados pela 
falta de planejamento e controle da produção, sendo assim, o atual modelo 
de produção não apresenta pontos fortes que ustifiquem sua perman n-
cia, al m do mais, a organi ação passa por algumas dificuldades externas  
obra, assim como problemas financeiros, fa endo disso um encora amento 
para a transformação para o pensamento enxuto.
 Este trabalho permite mostrar as t cnicas  serem aplicadas para a 
melhoria da gestão da construção. Tamb m atrav s dele  possível entender 
a import ncia da atuali ação dos conceitos e pontos de vista praticados nos 
canteiros de obras. s melhorias na organi ação e limpe a do canteiro, bem 
como um sistema de produção planejado e controlado, pode fazer a dife-
rença no valor do produto final e gerar ainda mais lucro para as empresas 
evitando o desperdício, se a de tempo, mat ria prima ou mãos de obra.
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CAPÍTULO X

CONSTRUÇÃO SUSTENTÁVEL: REVESTIMENTOS 
SUSTENTÁVEIS E CERTIFICAÇÕES AMBIENTAIS  

Camilla Santana Magalhães Sales
Rodrigo Tadeu Sales

Iara da Silva de Almeida
Bruno Matos de Farias 

Rachel Cristina Santos Pires 

RESUMO

 ob etivo deste artigo  mostrar o quão pre udicial para o meio ambien-
te pode ser a construção civil, caso não seja um projeto sustentável, 

com foco em sua finali ação. s revestimentos utili ados nas etapas finais 
de uma obra podem ser tão importantes na hora de uma construção com 
responsabilidade ambiental quanto aos demais materiais utili ados no pro-
cesso geral. o mercado consumidor á encontramos diversos pisos, dec s, 
a ule os e pastilhas que são considerados sustentáveis para a finali ação da 
edificação. Esses produtos ecol gicos são produ idos com mat rias primas 
encontrados na nature a, como o bambu, ou, at  mesmo, por materiais que 
são descartados em lix es e sobras dos processos, como porcelanatos e ce-
r micas quebradas ou com defeitos, isopor e plásticos. esta forma, uma 
construção sustentável, além de estar ajudando a natureza, pode garantir 
certificaç es e selos importantes para a marca. Com isso, pode-se concluir 
que as partes finais de uma obra, como a instalação de revestimentos, tam-
b m são responsáveis para conscienti ação ambiental.
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1. INTRODUÇÃO

De acordo com o B E  , a construção civil  uma das pre-
dominantes atividades econ micas do país representando at  ,  de 

contribuição no B e ,  dos empregos, por sua ve   responsável por 
uma grande parte de impactos ambientais como a geração de resíduos s li-
dos, consumo de recursos naturais e emissão de gases do efeito estufa.
  homem  o nico ser vivo que tem capacidade de criar tecnologia, 
e assim intervir contudo, segundo inheiro , esse contato do homem 
com o meio ambiente tornou-se cada ve  mais pre udicial para que pudesse 
atender suas necessidades econômicas e produtivas.
 t  o ano de  a nature a existia apenas para ser compreendi-
da, explorada e enumerada em benefício da humanidade E  et al, 

. 
 unto da evolução ndustrial, chegada de tecnologias inovadoras, o 
aumento da população e a concentração demográfica nos principais centros, 
não existiriam problemas que não pudessem ser corrigidos, entretanto, o 
impacto das modificaç es ambientais se transformou em graves problemas 
urbanos  et al, .
 o começo do ano de ,com o aparecimento de movimentos 
sociais tendo ob etivo a preservação do meio ambiente e equilíbrio com a 
nature a, populari aram o termo ecologia E  et al, .
  reali ação da EC -  Confer ncia das aç es nidas sobre 

eio mbiente e esenvolvimento , no final da d cada de , evidenciou-
-se que é possível desenvolver construções sem devastar o ecossistema 

C  et al, .
 Está cada ve  mais relevante a sustentabilidade no setor de acaba-
mentos da construção civil,onde reciclar materiais e resíduos já é comum 
durante toda a execução da obra. l m disso, os revestimentos usados na 
finali ação dos pro etos se tornaram sustentáveis, adquirindo o apelo de 
reciclados.
 e acordo com urgel , o interesse por produtos ecol gicos 
iniciou-se com o surgimento do lobal arming - aquecimento gradual do 

laneta Terra e mudanças climáticas. 
 or m o que se pode compreender por revestimento sustentável   
revestimento só pode ser julgado sustentávelse existir interesse pela respon-
sabilidade ambiental durante seu processo de fabricação  se a na redução 
do consumo de água ou energia, seja na escolha de matéria-prima”, assim 
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como estar dentro dos padr es da norma B T B   :  -
tulos e declaraç es ambientais - otulagem ambiental do tipo l - rincípios 
e procedimentos  ou conter selo de certificação. CE ,  T T -

, .
  norma B T B  :  tem como ob etivo estabelecer 
os princípios e procedimentos para o desenvolvimento de programas de ro-
tulagem ambiental do tipo l, incluindo a seleção de categorias de produtos, 
crit rios ambientais dos produtos e características funcionais dos produtos, 
e para avaliar e demonstrar sua conformidade. Esta orma tamb m estabe-
lece os procedimentos de certificação para a concessão do r tulo.

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1. DEFINIÇÃO DE SUSTENTABILIDADE

A expressão sustentabilidade  aplicada para retratar todas as tarefas e 
práticas que, abrangem como alvo findar as obrigaç es atuais dos ho-

mens, referentes ao padrão de vida, sem lesar as futuras gerações. A sus-
tentabilidade está relacionada com o prosseguimento social e econ mico, 
sem modificar de modo significativo a nature a, encurtando o consumo dos 
recursos naturais essenciais, recolocando-os por recursos renováveis.
 egundo onçalves  apud. rediger , a pregressa des-
crição de desenvolvimento sustentável foi elaborada pelo Brutland eport 
no ano de , manifestando que prosseguimento ecol gico  aquele que 
certifica as necessidades do atual sem dificultar o acolhimento das novas 
gerações. 

2.2. DEFINIÇÃO DE CONSTRUÇÕES SUSTENTÁVEIS

A expressão construção sustentável foi apontado pelo educador ilbert 
apud Colaço  para retratar a re exão dos pro etos civis a relação 

de conceito e aos propósitos do desenvolvimento sustentável. De acordo 
com Colaço, o entendimento atual e a ci ncia do meio da construção em 
t picos de impactos ambientais realçam que existe a indispensabilidade de 
uma mudança para se alve ar os prop sitos de sustentabilidade. Como pre-
valência deve-se averiguar as particularidades da construção usual e aferi-
-lacom um inovador raciocínio sustentável para os materiais de construção, 
os processos e produtos construtivos. Essa linha de pensamento transfigurou 
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condições usualmente consideradas adversários na indústria da construção, 
como: a economia, qualidade e o tempo.
 egundo ra o , a construção ecol gica  uma t cnica que 
concede interfer ncias no meio ambiente, a ustando-o para suas obrigaç es 
de produção, utili ação e aproveitamento do homem, sem findar com os 
recursos naturais, protegendo-os para as novas geraç es. a  uso de ecoma-
teriais e de chaves tecnol gicas e efica es para viabili ar a boa utili ação e 
a economia de recursos finitos, a redução da poluição e o conforto de seus 
moradores e usuários.

2.3. MATERIAIS SUSTENTÁVEIS: REVESTIMENTOS ECOLÓGI-
COS 

2.3.1. DEFINIÇÃO MATERIAIS SUSTENTÁVEIS

Ara o  relata que material sustentável  todo artigo que, indus-
trializado artesanal ou manufaturado, de utilidade comercial, pessoal, 

agrícola, alimentar e industrial, se a não-poluente, não t xico, especifica-
mente favorável a nature a e a sa de, contribuindo para o crescimento de 
um modelo social e econômico sustentável.
 e acordo com o a ola , autora fundamental da ero Ener-
g  ouse, os materiais conseguidos na localidade pr xima ao uso são cru-
ciais para serem instalados em construções ecológicas, já que limitam o 
consumo de energia no transporte dos produtos que irão ser aplicados na 
construção T B C , .
  decisão dos materiais e produtos para uma obra sustentável deve 
acatar a fundamentos específicos igura , como origem da mat ria prima, 
extração, processamento, emissão de poluentes, despesas de energia, bio-
compatibilidade, entre outros, que concedam categori á-los como ecol gi-
cos e ampliar o padrão da obra  .
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igura : rganograma Construção ustentável.
 

onte: rquivo essoal 

2.3.2. REVESTIMENTOS ECOLÓGICOS

ara obter um menor impacto ao eliminar materiais de construção no meio 
ambiente, foram desenvolvidos produtos que prometem uma utili ação 

mais responsável e ecol gica, como os revestimentos sustentáveis. ara 
isso, é preciso assegurar que esses produtos, durante sua formação, tenham 
sido fabricados com o menor impacto  nature a e consumo de energia.
 s revestimentos conscientes mais usados são os designados a am-
bientes molhados, como área de serviço, co inhas e banheiros, onde são 
indispensáveis materiais de procedimentos diversos, com propriedades anti-
derrapantes e que não suguem água ou umidade, abstendo o mofo.

2.3.2.1.  REVESTIMENTOS ECOLÓGICOS NATURAIS

rodutos com origem natural são conhecidos por serem sofisticados. 
Bambu, madeira de demolição e algodão org nico são alguns exemplos 

de matérias-primas naturais utilizados em revestimentos ecológicos.
 Bambu  o nome que se dá as plantas da subfamília Bambusoideae, 
da família das gramíneas, e a resistência e a dureza de sua matéria podem 
superar as da madeira e ser comparadas às do aço. Das varas, que chegam 
a atingir  m de altura e  cm de di metro,  possível criar de tudo: de 
tecidos a mobiliário, de revestimentos a pr dios. Estudado há mil nios em 
países como China e apão, o potencial dessa gramínea vem sendo mais re-
conhecido no mundo todo. os tempos atuais o bambu  a opção de muitos 
profissionais da área de decoração.  Tamb m, o bambu  uma alternativa 
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sustentável e ecol gica aos revestimentos de madeira  o seu crescimento  
muito mais ligeiro do que o das árvores e não precisa ser replantado. os 
cultivos controlados, um bosque de bambu pode chegar a render at   ve-
es mais que um bosque de árvores E , .

 ara revestimentos de paredes, muros e m veis de bambu se apre-
sentam em diferentes tamanhos e formas, entre elas:
  evestimentos com cana: são produ idas diretamente com a cana 
do bambu inteira. dmite dividir espaços, revestir fachadas e paredes inte-
riores.  chapa de bambu  muito exível e fina, e geralmente se utili a para 
revestir m veis e paredes de compensado igura .

igura : Chapas de Bambu em aredes.

 
onte: Bamboong 

  laca maciça e pain is de bambu: formados por tábuas de bambu 
adquiridas ao cortar o tronco longitudinalmente e juntá-las a pressão. São 
usufruídas para mesas, degraus de escadas e tamb m revestimentos igura 

.

igura : laca maciça de bambu.
 

onte: rchiExpo 
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  olos de bambu:  uma opção prática, utili ada para forrar pain is 
e como revestimento em geral.  exível e fácil de ser aplicada igura .

igura : olos de Bambu plicados em ro eto.

 

onte: ro eto alter no 

2.3.2.2.  REVESTIMENTOS CERÂMICOS E PORCELANATOS 
ECOLÓGICOS

A sustentabilidade existe na forma de como são elaborados: espessuras 
mínimas poupam mat ria prima e sobras da ind stria são reaproveita-

das. Alguns exemplos destes materiais podem ser parecidos com materiais 
naturais.

CERÂMICA ATLAS – REC 65

ara diminuir seus resíduos de produção, a empresa Cer mica tlas ela-
borou o EC  que possui, em sua composição,  de produtos que 

seriam eliminados da pr pria fábrica, como revestimentos cer micos, peças 
quebradas e com pequenas avarias, a udando na diminuição da poluição. 

l m disso, durante toda sua produção  da água  reaproveitada depois 
que passa por um tratamento de e uentes igura . s materiais decan-
tados neste processo, tamb m são reaproveitados na composição da massa 

EC B E , .
 As peças possuem aparência diferente, que agregam as característi-
cas da natureza em projetos externos e internos, principalmente em piscinas, 
al m de uma durabilidade superior, por conta da queima de ciclo longo de 

 horas em temperatura de .  linha EC  uma forma de reapro-
veitar materiais e aliar a sustentabilidade  tecnologia, características fun-
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damentais para um pro eto arquitet nico nos dias de ho e , afirma Cristina 
icciardi Brisighello, diretora de mar eting da Cer mica tlas.

igura : inha EC   Cer mica tlas.

 

onte: tlas  astilha do Brasil 

PORCELANATO ELIANE CLEANTEC

 cleantec é uma nanotecnologia com solução inovadora que faz reves-
timentos cer micos favorecerem na qualidade de vida igura .  

criação patenteada pela empresa aponesa Toto drotect Coat, em exclu-
sividade para a empresa Eliane no Brasil, apresenta propriedades antimicro-
bianas e antiodor. 
 Quando a nanotecnologia é aplicada em peças utilizadas em am-
bientes internos, o sistema dificulta a proliferação de bact rias que pre udi-
cam a sa de, al m, de tamb m, contribuir na eliminação do mofo, a udando 
a prevenir doenças respiratórias. 
 l m de ambientes internos, o cleantec quando aplicado em facha-
das, o sistema apresenta uma combinação de decomposição de mat ria or-
g nica e hidrofilicidade, ou se a, a água da chuva colabora na remoção de 
sujeiras do revestimento.

igura : Tecnologia Cleantec.
 

onte: Eliane TEC. 
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 ma curiosidade  que uma casa revestida com  m  de Cleantec 
purifica o ar em uma proporção equivalente a uma oresta do tamanho de 
tr s quadras e meia de t nis equivalente a m .  mesma casa  capa  
de purificar o ar poluído gerado por  carros percorrendo  m por dia 

T , .

2.3.2.3. REVESTIMENTOS ECOLÓGICOS MATERIAIS ALTER-
NATIVOS 

São revestimentos alternativos aqueles que envolvem o reaproveitamento 
de sobras industriais, como os derivados de plástico ou aglomerados de 

resina em suas produções.

REVESTIMENTO ECODECK SANTA LUZIA

 revestimento Ecodec  utili a mat rias primas elaborado da madeira 
e resíduo plástico recicláveis, tamb m conhecido como C - oo-

d-plastic composites. Esse combinado  formado por finas partículas de 
madeira, inteiramente envolvidas por resíduos oriundos da reciclagem do 
isopor.
  Ecodec   encontrado em barras de ,  metros com  mm de 
altura e  mm de espessura. l m dele, barrotes de fixação e grampos T  
formam sistema básico para a aplicação do produto sobre as superfícies, 
que devem ser planas, limpas e estáveis, com inclinação mínima de 3 mm 
por metro para permitir o escoamento de água T  , .
 Esse deck pode ser utilizado em áreas internas, mas são aplicados 
principalmente em áreas externas como solariuns, pla grounds, circundar 
piscinas e espelhos d água igura .

igura : ec  composto por Ecodec  anta u ia
 

onte:  
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s vantagens, al m de totalmente ecol gico, que possui o ecodec  são: o 
material não se deteriora, não solta farpas, é imune aos cupins e mofos, e a 
facilidade de sua limpeza. 

2.4. SELOS E CERTIFICAÇÕES

2.4.1. SELO RGMAT

 ob etivo do at, emitido pela undação an olini, igura   
assegurar informaç es fundamentais e verificáveis, com bases de com-

paração conhecidas e estabelecidas, sobre os aspectos ambientais, de con-
forto e de saúde dos materiais da construção. A relação e a extensão de 
todas as entradas e saídas de recursos naturais, energia, água, emissão de 
gases na atmosfera, de resíduos s lidos e líquidos, ou subst ncias t xicas, 
fa em parte da avaliação do ciclo de vida analisado pelo at.  dimen-
são da análise incorpora desde a extração mineral, produção, transporte, 
montagem, até utilização, manutenção e desconstrução, além de reutiliza-
ção e ou reciclagem. lgumas empresas de revestimentos, como anta u-
ia, possuem essa certificação.

igura : elo at.

 

onte: evista nfra 

 ormas utili adas na certificação at: B T B    
 estão ambiental  avaliação do ciclo de vida  requisitos e orientaç es  

   ustainabilit  in building construction  environmental decla-
ration of building products     Environmental labels and decla-
rations  t pe   environmental declaration  principles and procedures  

B     tulos e declaraç es ambientais  rotulagem ambiental 
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tipo   princípios e procedimentos  T  iretri es gerais  unda-
ção an olini  de acordo com a   e   T  e-
gra da categoria do produto  undação an olini  de acordo com a  

 e  . E , .

2.4.2. CERTIFICAÇÃO LEED
 

LEE   uma sigla para eadership in Energ  and Environmental esign 
-  iderança em Energia e esign mbiental. oi criada pelo nited 

tates reen Building Council BC , no ano de .
  pretensão desse selo verde, emitido pela BC,  orientar e 
assegurar o comprometimento de uma obra, de acordo com políticas que 
pregam o bem ambiental, em cada etapa de sua construção. o Brasil, os 
selos EE s são divididos em: EE  C: construç es novasoupro etos 
de reconstrução  EE  : pro etos da elaboração de um bairro  EE  
C : pro etos na parte central do edifício e que o circundam  EE  etail 

C e C : para lo as de vare o  EE  ealthcare: locais de sa de  EE  
EB : pro etos de manutenção de edifícios existentes  EE  chools: 
para escolas e EE  C : pro etos de edifícios comerciais e de interior.
 l m dos diferentes tipos e necessidades, a certificação tamb m 
tem diferentes níveis de acordo com o desempenho do empreendimento 
pontuação , como ilver  pontos , old  pontos  e latinum  

pontos ou mais  igura .

igura : elos Certificação EE .
 

onte: Engenheiro no Canteiro 

2.4.3. CERTIFICAÇÃO AQUA-HQE

riginado no ano , na rança, e lançado no Brasil no ano de , 
o - E  o m todo de certificação mais utili ada no mundo, 

reconhecidas internacionalmente por variadas entidades certificadoras que 
fa em parte da ustainable Building lliance e estãopresentes na rança, 

lemanha, nglaterra, inl ndia, tália, Estados nidos e Brasil represen-
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tado pela undação an olini .
  versão brasileira teve como inspiração a certificação francesa 

E  aute ualit  Environnementale distribuída nos dias de ho e pela 
certificadora Cer a  e desenvolvida pela undação an olini exclusiva-
mente para a real condição do país, considerando peculiaridades locais e re-
gionais que dizem respeito à regulamentação, ao clima, às normas técnicas 
e à cultura.
  - E igura  concede o controle total do pro eto com 
a invenção de uma estrat gia sustentável global do empreendimento, que 
averigua diversos aspectos: a preservação dos recursos, a redução da polui-
ção e da geração de resíduos, a gestão de energia e água durante a operação, 
a gestão patrimonial durabilidade, adaptabilidade, manutenção, conserva-
ção, custos de operação e utili ação  e a sa de e conforto dos usuários, da 
vi inhança e dos funcionários da obra.

igura : elo de Certificação - E.

 
onte: Even ustentável 

3. CONCLUSÃO

Tendo em vista os aspectos mencionados, conclui-se que apesar da cons-
trução civil possuir uma boa porcentagem em contribuição com o B 

brasileiro e empregos gerados, ela ainda  uma atividade que impacta bas-
tante o meio ambiente de forma pre udicial. 
 pesar disso, com o avançar da tecnologia, podemos observar que 
ao longo dos anos o homem vem procurando maneiras de contribuir com 
a sustentabilidade na área da construção, principalmente na finali ação de 
uma obra com revestimentos. 
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 Com isso percebemos que o reconhecimento atrav s de certifica-
ç es e selos sustentáveis colabora na motivação da criação de materiais 
ecológicos, seja através de reciclagem dos produtos que iriam ser descarta-
dos pelas indústrias, seja por matérias primas menos poluente ou, até mes-
mo, pela economia de energia e água em suas produções.
 essa forma, percebe-se que  possível a construção civil andar ao 
lado da sustentabilidade atrav s do uso de materiais ecol gicos. E, unto 
disso, empresas que fornecem os produtos para as mesmas sejam reconhe-
cidas como ecologicamente corretas, caso sigam o caminho para contribuir 
com o meio ambiente, levando assim certificaç es e selos sustentáveis em 
sua marca.
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CAPÍTULO XI

PATOLOGIAS EM PAREDES DE CONCRETO 
ESTRUTURAL

 

Sergio Vitorio da Silva Souza
Valdemar Barbosa Batista Junior

Iara da Silva de Almeida
Bruno Matos de Farias 

Rachel Cristina Santos Pires 

RESUMO

 resente artigo tem por ob etivo mostrar o sistema construtivo de pa-
redes de concreto estruturais, mostrando seu grande crescimento anali-

sando de forma concisa sua montagem, construção, especificaç es e normas 
regulamentadoras. estacando as beneficies deste m dulo construtivo que 
ampliam a produção e que consequentemente impulsionam a construção 
civil. tendo-se as bibliografias, normas e especificaç es consultadas para 
este tipo de construção. Com finalidade nas principais manifestaç es pa-
tol gicas encontradas, mostrando possíveis fatores e por fim apresentando 
causas viáveis para correções destas patologias. Logo, salienta-se, que in-
dependentemente do método construtivo deva-se investir em tecnologia e 
trabalhadores capacitados.
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1. INTRODUÇÃO

A utilização de parede de concreto estrutural tem se difundido com gran-
de velocidade no Brasil, por se tratar de um m todo com produtivida-

de elevada e maior rentabilidade em comparação a tão difundida alvenaria 
convencional. Teve um gradual crescimento a partir da B  :  

arede de concreto moldada in loco  para a construção de edificaç es  
equisitos e Teste, em vigor desde . 

 or ser uma estrutura monolítica  capa  de tornar-se mais resisten-
te, pois formam um único elemento estrutural com o ajuntamento de todas 
as paredes, e de maneira sist mica fa  com que as tens es se am distribuí-
das e absorvidas, no entanto, torna-se mais difícil encontrar suas patologias 

B T B  , .
 Em se tratando de um método construtivo engessado que forma uma 
nica peça distribuindo seus esforços por toda estrutura, uma ve  que não 

possui untas aparentes englobam esquadrias e instalaç es, por isso surgem 
patologias como: rachaduras entre vãos, fissuras entre outras, pois refere-se 
a mão de obra humana, onde nem sempre se atinge a qualidade necessária 
no desenformar das estruturas.

A retirada das estruturas provisórias deve ser feita após o con-
creto atingir a resistência prevista no projeto, sem impacto, 
evitando o aparecimento de fissuras E  e -

, 

 a Construção Civil uma construção cu o a concretagem  feita no 
local ou na área  denominada Construção n oco. Executado com formas 
armadas com telas de aço no centro da edificação da parede, a utili ação 
desse novo m todo construtivo iniciou no período dos anos , desenvol-
vido para suprir a necessidade de construções de forma mais rápida sendo 
incentivada pelo governo nacional B T B  , .
 Teve sua decaída com o decorrer dos anos, porém, sendo recuperada 
com força por meio do pro eto inha Casa inha ida  em . este 
programa, as construtoras procuravam ustamente, um tempo de obra me-
nor, o que é exatamente o que esse modelo construtivo pode oferecer, além 
de estruturas de qualidade e custo reduzido. Lajes e paredes maciças são 
concretadas juntas, formando uma única estrutura com maior resistência, 
pois suas tens es são mais distribuídas e agregada de maneira estruturada 
C , .
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 A parede estrutural concretada in loco veio para facilitar a execução 
das construções com mais excelência, diminuindo o custo e aumentando o 
desempenho estrutural.  período de execução pode chegar   menor 
em relação a uma obra convencional, diminuindo os gastos fixos e folhas de 
pagamentos dos profissionais, dentre outras economias, al m de diminui a 
agressão ao meio ambiente, pois tange um m todo construtivo onde a quan-
tidade para compra de matérias e mais assertiva.
 Todas as instalações elétricas e hidráulicas são capazes de ser reali-
zadas antes da etapa da concretagem, porém, o período entre a concretagem 
e a retirada dos moldes  de cerca de  horas.
 Com relação ao acabamento, suas paredes á são finais, não havendo 
necessidade de chapisco e reboco para finali ar. or conta dos furos para fi-
xação da forma e com bicheiras, consequ ncia da desforma, são necessários 
apenas, em alguns casos lixar e emassar.
 A maior parte hidráulica é feita fora das estruturas facilitando assim 
a manutenção, pois seus fechamentos são feitos com shaft.
  definição do pro eto foi motivada por se tratar de uma grande 
inovação no m todo construtivo com fim de impulsionar a construção civil. 

arante maior eficácia por ser uma construção utili ando formas, sua cons-
trução é padronizada reduzindo o tempo de estrutura e facilita na compra 
de materiais, organi ação e plane amento.Com a redução de gastos expres-
sivos na construção, diminui-se os valores dos empreendimentos, atingindo 
assim um p blico com menor renda que  a maior parcela da população 
brasileira atualmente.
 Tendo como ob etivo propor um m todo construtivo de aredes de 
concreto Estrutural In Loco.

2. CARACTERÍSTICAS DAS PEÇAS CONCRETADAS “IN LOCO”

É tradicional usar espessura das la es e paredes com  cm, compostas 
sempre por aço de malha quadrada de  mm e fios com di metro de 

,  mm fundamentalmente B T B  , .
 m esboço estrutural metálico  executado e apoiado com escoras, 
deixando um vão na estrutura, esse vão deverá ser cheio com concreto, po-
rém, antes do preenchimento do concreto, toda forma precisa ser preenchida 
com desmoldante. Deve-se ressaltar que, antes de realizar a concretagem, 
precisa passar todos os chicotes elétricos e de água, que com a inovação, 
ho e se utili a E  sistema de tubos e untas exíveis , pois alcança cur-
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vas sem precisar de emenda.
 Toda concretagem  feita de concreto usinado, lembrando que a sele-
ção do concreto  de grande import ncia, pois, o material deve compreender 
a resist ncia adequada para a obra, al m da necessária maleabilidade. Con-
cretagem com o concreto usinado  feita com bombas de concretos chama-
dos de caminhão betoneira. ão utili ados traços de concreto auto adensado, 
diminuindo a utili ação de máquinas para adensamento mec nico, exceto 
em lugares bem específicos. ogo uma das maiores vantagens do sistema de 
paredes estruturais  a velocidade.  possível diminuir  do tempo que 
se levaria em uma obra convencional  , .
 Após a disforma, a mesma forma já pode ser reutilizada e no lugar 
onde á foi removida, á começa os serviços de acabamento, redu indo o pe-
ríodo entre as tarefas, lembrando que em acontecidos erros de concretagens 
o custo para refazer ou corrigir será alto, pois se tratar de concretos com 
resist ncias altas, dificultando a demolição.
 Esse processo tamb m  acompanhado de algumas desvantagens 
como: as formas e a manutenção das mesmas t m um custo bastante eleva-
do, com isso, a seleção adequada potenciali a as vantagens do sistema.  
desejável é ter padrões construtivos de empreendimentos para que se reuti-
lize a mesma.
 s características de manuseio, economia e durabilidade devem ser 
levadas em conta na hora de definir a forma ideal, al m de avaliar tamb m a 
melhor opção entre os tipos indicados abaixo: E  e , 

 rmas metálicas : quadros e chapas feitas em alumínio ou aço
 rmas metálicas mais compensado: quadros feitos em alumínio 

ou aço e chapas de madeira compensada ou de material sint tico
 rmas plásticas: quadros e chapas feitas de plástico reciclável.

 A conservação da chapa e quantidade de reutilizações, longevidade 
da estrutura, modulação dos pain is, exibilidade diante das alternativas 
de pro eto e acomodação  fixação de embutidos devem ser levados em 
consideração na hora da escolha da forma, pois, pode viabili ar o sistema 
construtivo.
 Características do concreto B T B  , :

 Concreto celular Tipo 
 Concreto com alto teor de ar incorporado  at   Tipo 
 Concreto com agregados leves ou com baixa massa específica 
Tipo 
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 Concreto habitual ou concreto auto adensável Tipo .

 auto adensamento  conferido por características muito es-
pecíficas que são atingidas por meio de uma formulação ade-
quada do concreto. u se a, al m de verificar o espalhamento 
do concreto, ensaio semelhante ao abatimento no concreto 
convencional, deve-se ficar atento  coesão da mistura.  prin-
cípio do auto adensável  que ele deve uir sem segregar. Em 
relação ao concreto convencional, a principal mudança quanto 
ao controle está no modo de avaliar o concreto ainda no estado 
fresco. o lugar do ensaio de abatimento por tronco de cone 
utiliza-se uma variação desse ensaio, mantendo-se o tronco de 
cone e utilizando-se uma placa de espalhamento. Assim não é 
medido o quanto o concreto adensou altura do cone  e sim o 
quanto ele se espalhou na placa.  bastante simples  por m, 
al m do resultado do espalhamento,  preciso ficar atento  
formação desse espalhamento. s bordas do concreto devem 
ser arredondadas e todo agregado graúdo deve estar envolto 
pela argamassa  não pode haver água ao redor do concreto, um 
indicativo que está havendo segregação. Se o consumo de ci-
mento for elevado, uma boa medida  avaliar a temperatura de 
recebimento do concreto, principalmente no caso de estruturas 
com grande volume BE C, .

  armação de aço precisa suportar a esforços de exão-torção nas 
paredes, conter a retração do concreto e estrutura, e acomodar as tubulaç es 
de gás, el trica e hidráulica. uitas das ve es, utili am-se telas soldadas 
colocadas no eixo vertical das paredes ou nas duas faces – conforme o di-
mensionamento do pro etista, al m de barras em pontos determinados, tais 
como cinta superior de paredes, vergas e contravergas TEC B , 

.
 essaltando que a produtividade dos trabalhadores  potenciali ada 
pela capacitação direcionada ao sistema de construção in loco, no necessita 
de montadores especiali ados. Construtoras que utili am o sistema cons-
trutivo aredes de concreto in loco estrutural, conseguem concretar  apar-
tamentos por dia com equipe de montadores variando de  á  operários, 
isso significa que para construção de uma torre de t rreo mais  pavimentos 
com  apartamentos totali ando  unidades são necessários  dias, grande 
benefício e lucratividade.
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3. PRINCIPAIS FALHAS DETECTADAS

A atologia fa  parte da engenharia que estuda os mecanismos, os sinto-
mas, as causas e as origens dos defeitos das obras. Em alguns casos,  

possível se fazer um diagnóstico das patologias apenas através da visualiza-
ção. Entretanto, em outros casos o problema  complicado, sendo necessá-
rio verificar o pro eto  investigar as cargas a que foi submetida  estrutura  
analisar detalhadamente a forma como foi executada a obra e, inclusive, 
como esta patologia reage diante de determinados estímulos. Dessa forma, 
 possível identificar a causa destes problemas, corrigindo-os para não se 

manifestem novamente C , .
 ntes mesmo de tratamento para os principais problemas encontra-
dos neste padrão de parede, deve-se ter os principais cuidados no início da 
concretagem. abe-se, que o melhor tratamento  a prevenção, por isso o 
concreto deve apresentar homogeneidade, coesão e resistência a segregação 
em seu estado fresco. Deve-se aplicar o concreto de forma rápida para que 
com o tempo não diminua sua trabalhabilidade, tomando tamb m precau-
ções para que não ocorra interrupções durante a concretagem.

ualquer edificação tem uma determinada vida til que pode 
ser maior ou menor, dependendo de vários fatores como, por 
exemplo, a qualidade dos materiais empregados na constru-
ção, as condições a que as mesmas estão expostas e a exis-
t ncia de uma manutenção peri dica, T , .

u se a,  necessário verificar e interpretar as manifestaç es 
patol gicas, os vícios construtivos, as origens dos problemas, 
os agentes causadores dos problemas, o progn stico para a te-
rapia e os erros de pro eto TT , .

 Contudo, ap s todos os cuidados com os materiais utili ados temos 
alguns problemas relacionados a este tipo de construção, os principais são: 
fissuras, rachaduras e bicheiras.

A. FISSURAS

Em se tratando da principal e mais comum patologia do sistema constru-
tivo “in loco”.

 s fissuras, formam-se atrav s da atuação das tens es nos materiais, 
logo, quando a solicitação for maior do que a resist ncia do material as fis-
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suras aparecem ocasionada pelo alívio das tens es igura .  

s fissuras podem ser classificadas como ativas va-
riação da abertura em função de movimentaç es hidro-
t rmicas ou outras  ou passivas abertura constante , ou 
se a, para a especificação de um correto tratamento,  de 
vital import ncia que se verifique se a fissura analisada  
ativa viva ou instável  ou inativa morta ou estável . ão 
chamadas de ativas, as fissuras que apresentam variação 
de abertura, e de inativas aquelas em que tal variação não 
ocorre. Tal verificação  feita, geralmente, atrav s do uso 
de “selos” rígidos, que são gesso ou plaquetas de vidro 
coladas, que se rompem caso a fissura apresente variação 
de abertura, ou atrav s da medição direta fissur metro  
dessa variação  C TE . .

igura : issuras em paredes de concreto

onte: oh e ragomeni 

 odemos elencar alguns dos principais motivos que potenciali am o 
surgimento destas fissuras tais como:

 us ncia de cura ou a pr pria inefici ncia dela ocasionada pela 
falta de água necessária ou inclusive o vento forte
 alta de untas em paredes altas ou maiores em comprimento

• A falta de espaçadores pode ocasionar o alinhamento errado de 
uma armação
 mpactos não calculados no pro eto aberturas de vias de grande 

porte próxima ao empreendimento, desvio de tráfego pesado, entre 
outras
• Até mesmo a acomodação do concreto.
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B. RACHADURAS E OU TRINCAS

odendo ser apenas um problema superficial pela falta de assentamento 
correto do concreto ou pela qualidade da mistura, em alguns projetos 

apenas pequenos reparos conseguem solucionar o problema. o entanto nas 
paredes estruturais o cuidado tem que ser redobrado pois, as paredes in 
loco” são estruturais, ou seja, ligado diretamente as estruturas principais 
do imóvel, fundamentais no projeto não podendo ser alterada sem o devido 
estudo e cuidado igura .

igura : achaduras no concreto

 

onte: lantas de casas 

 Citaremos a seguir alguns dos principais motivos para essa patolo-
gia rachaduras  aparecerem:

 alhas na preparação concreto retirado da forma
 nfiltraç es rede hidráulica
 Excesso de umidade terreno, tempo
 obrecargas

• Retração por secagem.

C. NICHOS DE CONCRETO

s va ios de concretagem ou Bicheiras  como  conhecida popular-
mente, são defeitos em paredes, pilares, lajes e vigas manifestadas pelo 

não preenchimento correto do concreto gerando os espaços não preenchi-
dos. As consequências dessa patologia, variam do comprometimento da ca-
pacidade de suporte e resist ncia da estrutura, ao simples problema estático 
gastando mais com materiais para revestimentos. Em casos de severidade a 
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segregação pode levar ao colapso de toda uma estrutura ao expor as arma-
duras a corrosão. ogo a devida import ncia para se prevenir esta patologia 
T C E, .

 Conv m-se respeitar algumas regras para que os bicheiras se am 
evitados como a relação entre o tamanho máximo do agregado que se usou 
no concreto e as dimens es das peças estruturais igura .

igura : egregação do concreto
 

onte: C  Engenharia 

 odemos afirmar que esta patologia  comum em canteiros sem 
muito controle tecnológico, onde o procedimento de concretagem e feito 
de forma barata não tendo a mesma complexidade de grandes obras como 
barragens e t neis metroviários. umentando a possibilidades de algumas 
causas responsáveis por esta patologia surgir. Alguns dos principais moti-
vos do qual citaremos abaixo T C E, : 

. bund ncia de agregado gra do

. efinição da armadura ou tela

. ontagem de forma

. alta ou excesso de vibração do concreto

D.  CORROSÃO DE ARMADURAS 
 

De maneira geral, a corrosão poderá ser entendida como a deterioração 
de um material, por ação química ou eletroquímica do meio ambiente, 

aliada ou não a esforços mec nicos.  
 o caso das barras de aço imersas em no meio concreto, a corrosão 
é caracterizada pela destruição da película passivamente existente ao redor 
de toda a superfície exterior das barras.  Esta película  formada como re-
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sultado do impedimento da dissolução do ferro pela elevada alcalinidade da 
solução aquosa que existe no concreto   E , .
 A evolução da corrosão do aço no concreto envolve uma fase ini-
cial, na qual os agentes agressivos alteram as condições do concreto no 
entorno da barra, ocasionando a despassivação da armadura, seguindo-se 
da formação de uma célula de corrosão, responsável pela propagação da 
corrosão, E E   E , .
  Tr s dos principais tipos de corrosão nas quais as barras de aço, 
imersas no concreto, podem vir a sofrer com a despassivação das mesmas. 
Estes, são listadas abaixo e ilustradas na igura : 

igura : Corrosão da rmadura

onte: C C  

4. PRINCIPAIS SOLUÇÕES ESTUDADAS

A. TRATAMENTO DE FISSURAS 

 tratamento de fissuras necessita de uma identificação pr via do tipo de 
fissura, no que di  respeito a sua atividade. o caso de fissuras ativas, 

promove-se a vedação da fissura com material elástico e não resistente, de 
modo a impedir unicamente a degradação do concreto presente. as fissu-
ras passivas, al m desta proteção, tem-se o ob etivo de garantir que a peça 
volte a trabalhar como um todo, empregando-se material resistente, como a 
nata do cimento ortland ou resina epoxídica T C E, .
 Em fissuras menores que ,  mm, procede-se a in eção das fissuras 
sob baixa pressão. ara fissuras maiores, por m pouco profundas, pode-se 
fa er o enchimento por gravidade. p s o preenchimento das fissuras  fei-
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ta a selagem que prev  a vedação dos bordos, com o ob etivo de arrematar 
a in eção, protegendo a pr pria resina. ara fissuras maiores que  mm, a 
selagem  feita como uma vedação de unta   E , .
 utra t cnica aplicada em fissuras ativas  o grampeamento de ar-
maduras feito pela colocação de grampos de aço no concreto. Esta técnica 
tem melhor desempenho quando as fissuras acontecem em linhas isoladas 
e por defici ncias locali adas de capacidade resistente igura .

igura : rampeamento de fissuras
 

onte: ou a  ipper 

B. TRATAMENTO DE RACHADURAS E OU TRINCAS

s Reparos nas inativas implicam na restauração da monoliticidade do 
concreto. Consistem, portanto, na aplicação de produtos adesivos  

capazes de promover a aderência entre os concretos de suas duas faces. 
sto pode ser feito por gravidade ou por in eção sob pressão ar comprimi-

do , conforme o caso C TE , .
 s eparos nas ativas ou inativas com monoliticidade não exigi-
da  são feitos por untas de dilatação. ara impedir a penetração de ma-
teriais que impeçam sua livre movimentação p , areia, brita etc.  ou que 
se am delet rios ao concreto água, leos, fuligens etc. , as novas untas  
devem ser vedadas com mastiques ou outros materiais elásticos”, sugere 

C TE , .
 s eparos especiais são aqueles nos quais  inviável a execução 
de t cnicas padroni adas. esses casos, são empregadas combinaç es de 
t cnicas, algumas delas com adaptaç es C TE , .
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C. TRATAMENTO DE NICHOS
o momento em que descobertos, os nichos de concretagem podem ser 
devidamente reparados com a finalidade de evitar devidos impasses 

relacionados à longevidade das estruturas que, em casos mais severos, pode 
acarretar em alteração disformes e até risco de ruir (dependendo do elemen-
to estrutural e seu emprego . Tapar a bicheira com argamassa ou qualquer 
outro paliativo, sem retirá-la, não controlará o problema podendo apenas 
mascara-lo e tornar um problema mais s rio, como a desgaste da armadura.
  material de enchimento poderá variar de um acessível concreto 
ou um graute, conforme a área do va io a ser preenchido. ão existe pana-
ceia e há várias formas de reparar bicheiras. 
 rmas do tipo cachimbo , verbi gratia, asseguram um bom pre-
enchimento de defeitos mais profundos em superfícies verticais, como pi-
lares. Agora as pistolas de pressão conseguem ser ideais para recompor as 
falhas mais externas com graute ou argamassa. o concreto e na massa, 
aditivos e adiç es apropriadas conferem  mistura uma boa coesão e so-
mam na ader ncia do material ao substrato.
  ato primário a ser feito ao encontrar uma bicheira  marcar a área 
da falha desenhando um quadrado ou ret ngulo. ormas triangulares preci-
sam ser evitadas por gerar retrações diferenciais que, no que lhe concerne, 
causarão fissuras.  começar daí o material solto  deverá ser retirado com 
um ponteiro e martelo, até que se chegue em um concreto "sadio" ou homo-
gêneo. Assim sendo limpo, lavado e saturado, deverá ser o completamente 
preenchido do material, insubstituivelmente, com material de base cimentí-
cia e medida de elasticidade igual ou parecido ao do concreto existente. Isso 
assegurara a compatibilidade de deformação entre o substrato de reparo e o 
existente T C E, .

D. TRATAMENTO DE CORROSÃO DA ARMADURA

Recuperar uma estrutura de concreto é devolvê-la às suas condições ori-
ginais, antes de ser atacada pela corrosão das armaduras. Além de re-

mover as oxidaç es, há a indispensabilidade de reconstrução do cobrimento 
das armaduras, de prefer ncia com concreto bem adensado.
 A reconstituição da seção de concreto onde ocorreu a corrosão é 
feita geralmente usando concretos ou argamassas comuns. o caso de re-
paros profundos, utilizam-se argamassas auto adensáveis, ou graute, que 
conseguem atingir locais de difícil acesso. a limpe a da superfície das 
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armaduras deve-se ter o cuidado de retirar todos os produtos da corrosão 
antes da colocação de outro material. Todo o concreto alterado deverá ser 
retirado e tamb m aquele em volta do perímetro da armadura na região da 
corrosão C C , .
 ma maneira de proteção das armaduras contra a corrosão  a gal-
vani ação das barras, visto que o inco utili ado na sua produção  muito 
mais estável que o aço frente  atmosfera e mais resistente aos cloretos. s 
par metros para a durabilidade do processo da galvani ação são a espessu-
ra da capa galvani ada e o p  da fase aquosa presa nos poros do concreto 

E, .
 á na ocorr ncia de presença da frente de cloretos ou de carbona-
tação, em que a armadura não tenha sido atingida, emprega-se a retirada 
do concreto impr prio, mediante o emprego de escarificação, ateamento 
ou hidro ateamento. á a possibilidade de tentar a realcalini ação  do 
concreto atrav s de aplicação superficial de argamassa rica em cimento, 
mantida úmida por muito tempo. 
 o caso de o concreto estar contaminado por elevados teores de 
cloreto, sugere-se a utilização de resina que seja ao mesmo tempo ponte de 
ader ncia e barreira contra cloretos presente no concreto velho, dificultando 
a migração por difusão ao material do reparo.
 uanto ao m todo alternativo de reparo, verifica-se na literatura os 
processos de remoção eletroquímica dos cloretos, o controle do proces-
so catódico pelo uso de pinturas seladoras, a eliminação do eletrólito por 
secagem, a proteção catódica e técnicas de impregnação do concreto por 
polímeros ou inibidores de corrosão E, .
 É muito importante utilizar técnicas adequadas e materiais que não 
segreguem durante a aplicação. ualquer desmembramento dos compo-
nentes do material de reparo provoca uma alteração das suas propriedades 
físicas e redu  a possibilidade de se obter a primeira premissa quando do 
início dos estudos: restaurar a estrutura o mais pr ximo possível do especi-
ficado no pro eto original E, .

5. CONCLUSÃO

 referido artigo discutiu alguns dos problemas patol gicos encontrado 
no sistema construtivo de paredes de concreto moldadas “in loco”. 

Com base na análise t cnica deste sistema, podemos apontar que a maior 
parte destas patologias são de falha humana tanto na execução ou na fisca-
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li ação de procedimentos básicos e cumprimentos de normas.
 Conclui-se que um detalhado plane amento de execução de todas 
as falhas apresentadas durante o processo, adaptando as técnicas existentes 
nas normas e na literatura à prática, associado ao treinamento de equipes 
redu irá significativamente o surgimento das patologias na concretagem e 
uma qualidade superior a estrutura, sem perdas à alta velocidade da produ-
ção, características que fazem desse sistema uma alternativa tão competiti-
va em edificaç es de baixo e m dio padrão.
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CAPÍTULO XII

VISTORIA PÓS OBRA: PATOLOGIAS DE UMA 
CONSTRUÇÃO
 

Nilson Alexandre De Barros Sampaio
Renan Nascimento Da Silva 

Iara da Silva de Almeida
Bruno Matos de Farias 

Rachel Cristina Santos Pires 

RESUMO

Ainda que exista uma grande preocupação na obtenção da qualidade das 
edificaç es, t m-se observado um grande n mero de edificaç es apre-

sentando problemas patol gicos de diversos tipos. Contudo, este estudo tem 
como ob etivo relatar as patologias de algumas edificaç es, identificando 
suas prováveis causas. elo m todo de vistoria utili ado foi possível veri-
ficar que dentre as patologias identificadas as que apresentaram maior inci-
d ncia foram: infiltraç es, fissuras, corrosão de armaduras e descolamento 
de revestimentos. Essas patologias foram provavelmente causadas por má 
impermeabili ação, pouco cobrimento da armadura e uso de material ina-
dequado, resultando em uma edificação pro etada de forma pouco eficiente. 

 aus ncia de manutenção preventiva tamb m tem contribuído para o sur-
gimento dessas patologias. 
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1. INTRODUÇÃO

 Este trabalho foi desenvolvido diante da necessidade de se apontar 
e analisar, patológica e economicamente, os principais vícios construtivos 
de uma obra, que são as maiores origens de transtornos com clientes, no 
advento da p s-ocupação de uma construção. utra questão relevante abor-
dada no presente estudo e fundamentado em aste , foi a análise e 
descrição das principais etapas da assist ncia t cnica de uma p s-obra, visto 
que no setor de edificaç es da construção civil, tem ocorrido uma crescente 
incid ncia de falhas, retrabalhos e vícios construtivos, sendo ainda assun-
tos pouco discutidos, mesmo sendo rotina comum e pertinentes à todas as 
obras.
 as ltimas d cadas houve um crescimento exponencial das cidades 
brasileiras, resultando em um considerável aumento do n mero de constru-
ções de todos os tipos. Apesar do aspecto positivo em função do aumento 
de oferta de imóveis, uma das consequências mais danosas da vertiginosa 
escalada da construção civil no Brasil foi o aumento proporcional de recla-
mações em relação à qualidade de muitas construções entregues aos consu-
midores. uitos im veis foram mal construídos e, visando maior margem 
de lucro muitas construtoras fi eram uso de material de qualidade inferior e 
ou, foram entregues projetos sem a devida supervisão de qualidade. 
 As consequências dessas situações começaram a ser expostas pe-
las mídias em todo país, diversas construções começaram a apresentar um 
grande n mero de infiltraç es, rachaduras, erros de pro etos e outros vícios 
de obras, inclusive, logo ap s a entrega das chaves. ouveram at  casos de 
construç es novas que desabaram, pouco tempo depois de inauguradas. 
 s incorporadores e construtores são fornecedores de produtos e ou 
serviços que, atualmente, estão muito bem definidos no rtigo , da ei 
n   de , mais conhecido como C digo de efesa do Consumi-
dor-C C B , . rinover et al , lembram que, no C C 
de , foram inseridos diversos direitos e garantias aos consumidores, 
direitos estes que foram ampliados atrav s do novo C digo Civil CC , ou 

ei . . , de  B , .
  metodologia adotada por esse trabalho foi inicialmente baseada 
em pes quisa bibliográfica, visando formular uma fundamentação te rica 
sobre a conceituação sobre as principais patologias construtivas, breve his-
t rico, a definição e sobretudo, baseado em experi ncias vivenciadas pela 
vida profissional dos autores que consideraram relevante em função dos 
anos de trabalhos no ofício da construção civil.
Como fontes te ricas principais, se baseou em leitura e análise de livros t c-
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nicos, estudos da legislação pertinente e das normas referentes à execução 
de estruturas de edificaç es empregados para minimi ar o aparecimento de 
patologias, em função das principais causas tamb m investigadas as pato-
logias responsáveis pelos problemas identificados pela análise, buscando 
soluções técnicas a serem empregadas durante a execução e ou entrega dos 
serviços. ina o , inclusive, menciona que pesquisa bibliográfica 
deve ser feita a partir do levantamento de referências teóricas já analisadas, 
e publicadas por meios escritos e eletr nicos, como livros, artigos científi-
cos e sites , permitindo a cada pesquisador, que obtenha o conhecimento 
te rico do que á se vivenciou sobre determinada temática .
Buscando dar mais consist ncia a esta pesquisa se tomou como par metro, 
uma empresa do segmento de construção civil e de grande porte, sediada 
na cidade do io de aneiro, onde o autor trabalhou durante tr s anos. ara 
preservar a identidade da mesma, doravante ela será denominada de cons-
trutora X. 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

2.1. OBRA X CÓDIGO DE DEFESA DO CONSUMIDOR

A forma como as empresas tem cuidado da assistência técnica antes e 
após a entrega dos imóveis, tem sido um fator determinante para da sua 

continuidade no mercado. Este trabalho pretende discutir os procedimentos 
de assist ncia t cnica ao cliente do subsetor de edificaç es da construção 
civil.
  do novo C digo Civil CC  B , , foi fundamental 
para haver uma pacificação entre as muitas ambiguidades e d vidas no to-
cante s responsabilidades dos construtores em relação a quest es sensíveis, 
tais como: qualidade dos materiais utili ados nas construç es, incluindo-
-se aí os serviços de acabamentos e at  problemas causados por pro etos 
de construções mal dimensionados. Estas ocorrências têm sido constantes 
alvos de aç es na ustiça e não poucas ve es, acabando em pre uí os finan-
ceiros para os compradores , .
 esmo antes do C C B , , ter sido promulgado, mui-
tos autores vinham fazendo críticas à ausência de uma legislação mais espe-
cifica e efica , e que, de fato, protegesse os compradores de im veis. Cita-se 

E  et al , que tamb m concordam que toda obrigação tem 
de ser assumida por uma empresa que se torna responsável pelo último elo 
do ciclo produtivo da construção e quando alguém adquire essa unidade 
imobiliária, passa a ser formada uma relação de consumo que se conecta 
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 aplicação do C digo do Consumidor Brasil, , porque essas normas 
passam necessariamente por uma ordem p blica, onde a transação  ou re-
lação” entre os “produtos ou serviços” e, “entre fornecedor e consumidor”, 
valida totalmente uma relação de consumo, que é complementarmente regu-
lada pelo C digo Civil B , .
 Com a ampliação da atuação do C C nos anos seguintes, foram im-
plantados órgãos de defesa do consumidor para gerenciar as relações entre 
os consumidores e as empresas em geral, incluindo-se as do segmento de 
construção civil, segundo informam ascimento et al . s autores 
relatam que, em função da necessidade de se promover “movimentos de de-
fesa do consumidor no Brasil , foram fomentadas as formaç es de diversos 

rogramas Estaduais de roteção e efesa do Consumidor, conhecidos pela 
sigla de C , sendo que o pioneiro foi inaugurado em ão aulo.  

C  do Estado do io de aneiro foi lançado em , atrav s de um 
decreto estadual C - , .
 Com o crescimento da atuação dos C  e a atuação do com-
plementar do CC Brasil, , permitiu que os consumidores se tornarem 
mais esclarecidos e conhecedores de seus direitos, adotando assim, um com-
portamento mais crítico em relação à qualidade dos produtos e dos serviços 

 partir daí, conforme relatam ilva et al , houve um grande movi-
mento de pressão sobre as empresas de construção civil, que começaram a 
sentir mais necessidade de padronizar os seus processos e levar mais pa-
drões de qualidade para dentro das construções. 
 utra questão de grande relev ncia  o fato das construtoras neces-
sitarem desenvolver m todos de revisão p s-obra que permita identificar as 
principais patologias e suas respectivas relações de causas e soluções, para 
que sejam encontradas medidas preventivas, melhorar os processos constru-
tivos e diminuir os gastos com aç es corretivas na p s-entrega das obras.

2.2. AS PRINCIPAIS PATOLOGIAS DE UMA CONSTRUÇÃO

Recorre-se a ilva  para se analisar como determinados fatores 
fa em com que a edificação possa ser mais ou menos durável, desta-

cando-se os seguintes:

 A. QUALIDADE DOS MATERIAIS: Devido ao uso de materiais 
das mais diversas origens, torna-se fundamental exigir que esses tenham 
qualidade garantida. Assim, a qualidade na aquisição deve ser composta pe-
las especificaç es t cnicas para compra de produtos, controle de recebimen-
to dos materiais em obra, orientaç es para arma enamento e transporte dos 
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materiais e seleção e avaliação de fornecedores de materiais e equipamentos 
, . b. ualidade de pro eto: essa etapa que são estabelecidos 

todos os subsídios necessários para o desenvolvimento do empreendimen-
to.  As falhas do projeto são apontadas como as principais causas dos 
problemas patol gicos ou defeitos na construção civil.

ortanto, nesta etapa do pro eto são adotadas soluç es quem tem grande 
repercussão no processo de construção na qualidade do produto final que 
será entregue ao cliente. 
 Quando essas normas não são cumpridas com a devida qualidade de 
materiais, de serviços de mão de obra qualificada e ou, de pro etos adequada-
mente monitorados, acabam ocorrendo diversos tipos de rápida degradação 
dos materiais, diminuindo o ciclo de vida dos mesmos e até comprometendo 
a integridade da construção, conforme mostra a sequência de ilustrações. 
  figura  apresenta em uma edificação, fissuras e rachaduras lon-
gitudinais no recalque de uma parede causado por excesso de peso, acomo-
dação do prédio, fraqueza de material ou do terreno. Todas essas condições 
podem fazer com que a peça se deforme, afunde ou ceda, comprometendo a 
sustentação e ou a integridade da construção.

igura : egradação do concreto por má impermeabili ação 
e pouca espessura revestindo as ferragens.

onte: osa  

  figura  apresenta uma infiltração que pode ocorrer em uma pare-
de com a pintura nova, mas já comprometida, decorrente da falta de imper-
meabili ação da construção vi inha, o que pode caracteri ar um dano sem 
previsão ou oculto, que é o que mais ocorre, mas não exime o construtor 
de suas responsabilidades construtivas. nclusive, a Construção Civil et 

, afirma que a grande maioria dos defeitos de obra são os ocultos, por 
isso a responsabilidade do construtor não deve terminar com a entrega da 
obra. 
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igura : issuras e achaduras em parede

onte: osa 

 esmo em edificaç es rec m-inauguradas e ou paredes reformadas, 
podem ocorrer aberturas por causa de infiltraç es, que podem representar 
uma sinali ação de um eventual dano da edificação, podendo ocorrer atra-
v s de causas simples, não estruturais, bastando apenas uma simples manu-
tenção corretiva. or m, quando essas infiltraç es não param de se alastrar, 
se recomenda buscar a visita t cnica de serviço especiali ado em patologias 
estruturais, usando as causas e indicando as providências necessárias para 
resolver o problema. 
  figura , apresenta problemas de infiltração em paredes, o mais 
provável seria a colocação da manta exível vedando a unção de ambos os 
muros para que não tenha ação de retração ou dilatação nas devidas mudan-
ças de temperatura.

igura : nfiltração em parede rec m pintada

onte: rquivo essoal 

 Em alguns casos como anteriormente apresentado, ap s a identifi-
cação dos sintomas de patologia construtiva será necessária a utilização de 
alguns métodos, tais como a recuperação  , reforço2  ou em último dos casos 
a reconstrução3  , .
 

  a correção dos problemas patol gicos E , .

2 Aumento da capacidade de resistência de um elemento, estrutura ou fundação em relação ao projeto original, 
devido a alteração de utilização, degradação ou falha que reduziram ou não atendem a sua capacidade resistente 
inicial E , .

  refa imento de um elemento, estrutural ou fundação em ra ão de, mesmo que este recebesse uma ação cor-
retiva, não atenderia mais a um desempenho mínimo aceitável ou, de um custo dado que a intervenção corretiva 
se a maior que o custo de sua reconstrução E , .



C
A

PÍ
TU

LO
 X

II
 - 

V
IS

TO
R

IA
 P

Ó
S 

O
B

R
A

: P
AT

O
LO

G
IA

S 
D

E 
U

M
A

 C
O

N
ST

R
U

Ç
Ã

O

171

 s nfiltraç es mais agressivas podem ficar expostas mais rapida-
mente do que as convencionais, não escolhendo lugar embora apareçam 
com mais frequ ncia nos ambientes por onde passam tubulaç es de ins-
talaç es hidráulicas. odem ocorrer principalmente nas paredes e pisos de 
banheiros, co inhas, áreas de serviço, garagens de pr dios, entre outros.  
figura , apresenta uma tubulação de água com um rompimento na unção 
do cano, que foi nitidamente mal vedado.
       

igura : Tubulação com rompimento na unção do cano

onte: rquivo essoal 

 Exatamente por esses problemas de defeitos ocultos que vão surgin-
do no p s-obra que houve um aprimoramento do C C, onde o art.  do 
CC  c c artigo  parágrafo  e , afirma que a responsabilidade da 
construtora por defeitos decorrentes da obra passou a ser de  anos, contan-
do a partir da entrega das chaves do im vel. as o mesmo C C, passou a 
proteger o proprietário mesmo se o defeito oculto venha a aparecer após os 
 anos, caso se a um defeito decorrente da obra, nesse caso, conforme seu 
rtigo , o construtor será obrigado a reparar o im vel B , . 
m dos problemas que tamb m acabam ocorrendo são os va amentos de 

gás em função de canos mal instalados, perfurações por parte de prestadores 
de serviços ou operários e at  infiltraç es por passagens inadequadas. 

m exemplo  a ocorr ncia de va amento de válvula de gás, causando pre-
uí os, transtornos e riscos potenciais de explos es, conforme figura .

igura : a amento de gás detectado ap s entrega do pr dio

onte: rquivo essoal 
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 Conforme apresentado na figura , uma inspeção acurada pode ve-
rificar e constatar infiltraç es e va amentos potencialmente perigosos, tais 
como, o de gás.
 As empresas de construção e incorporação deveriam ter um progra-
ma de qualidade para evitar as costumeiras patologias nas edificaç es, sendo 
indispensável, um treinamento em toda a equipe, incluindo os engenheiros, 
arquitetos e principalmente, os operários T C C  C T T , 

. 
 Em caso contrário, podem ocorrer distorções construtivas, tais 
como: encanamentos com va amentos.  figura  apresenta um entupimen-
to por falta de limpeza regular na caixa de gordura do condomínio.

igura : Entupimento por falta de limpe a regular do condomínio.

onte: rquivo essoal 

 ipper , argumenta que  imprescindível que se façam es-
sas análises dar-se-á na frequência das causas das solicitações dos clientes 
sobre as patologias, pois a const ncia do problema gera a insatisfação do 
cliente. 
 ara ou a , o contrário tamb m se aplica  solicitaç es es-
porádicas podem apresentar custo elevado, por exemplo: infiltração prove-
niente da impermeabili ação de uma área molhada, afetando as áreas ad a-
centes, como o piso e paredes de quartos e salas.
 Embora determinadas anomalias t m gerado continuamente um 
grande volume de solicitações e reclamações dos consumidores, muitas 
construtoras continuam negligenciando e comprometendo a qualidade de 
suas obras, ao introdu ir peças mais baratas e ou, inferiores, por considera-
rem que os potenciais compradores não serão capa es de cobrar trocas de 
peças de baixo custo. m exemplo muito recorrente  o sifão rígido de pia 
conforme mostrado na figura . uitos são de um material plástico de baixa 
qualidade, que racha fácil e assim, sujeito a vazamentos.
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igura : ifão rígido em má conservação pelo cliente

onte: rquivo do autor 

  criação de artifícios legais sobre a validação da garantia de alguns 
serviços da obra, como o desenvolvimento de manuais do proprietário, por 
exemplo, pode diminuir esse número de casos, que são os mais custosos 
s construtoras. l m disso, a análise das causas dos problemas pode levar 

a uma melhoria nos processos construtivos, o que representa melhoria na 
qualidade do produto final e redução nos custos de manutenção. or essas 
análises, que se faz necessário listar em seguida, alguns dos principais tipos 
de atologias T C   E E , .
 Quando se pensa em construção vem à mente somente a fase da 
obra antes da entrega. or m,  ap s esta fase que os problemas começam 
a aparecer, pois já não há uma equipe em tempo integral no local e nem 
verba suficiente para arcar com os gastos provenientes da manutenção das 
unidades. 
 Conforme á analisado no início deste trabalho, explanou-se que 
grande parte dos imóveis vendidos, ou serviços prestados é garantido aos 
clientes o seu correto funcionamento dentro de um pra o pr -estabelecido. 
Como as patologias em geral são de definição muito extensa, se estará des-
tacando as mais incidentes, de maior relev ncia em grau de agressividade e 
riscos de danos proporcionais s edificaç es, tais como: as e oresc ncias, 
as fissuras, as trincas e, as rachaduras  como na sequ ncia.

 A. EFLORESCÊNCIAS: egundo Construção Civil et , 
são dep sitos cristalinos de cor branca que se formam na superfície dos 
revestimentos, tais como como pisos cer micos ou não , paredes e tetos. 
“São resultantes da migração e posterior evaporação de soluções aquosas 
salini adas . Esses dep sitos acabam acontecendo quando: os sais sol -
veis que comp em os componentes das alvenarias, e argamassas de embo-
ço, de fixação, de re untamento ou nas placas cer micas são transportados 
pela água utili ada na construção . s e oresc ncias ocorrem na limpe a 
ou infiltraç es, atrav s dos poros dos componentes de revestimento. Exem-
plos de e oresc ncias podem ser vistos na figura .
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igura : Tipos de E oresc ncias

onte:  

 osa , recomenda que, neste caso, se tem de eliminar as pos-
síveis infiltraç es de umidade para que não tenha contato com os sais cris-
talizadores. 

 B. FISSURAS: osa  define que fissura são determinadas 
aberturas sempre estreitas e alongadas que estão na superfície de um deter-
minado material.  autor esclarece que são de gravidade menor e super-
ficiais, mas como o fato de que toda rachadura se inicia com uma fissura , 
sendo importante observar se existe uma evolução do problema ao longo 
do tempo, ou não”. 
  figura  apresenta um exemplo de fissura em superfície de uma 
parede de pr dio novo, ainda sem o habite-se.

igura : issuras.

onte: a ilva 

C. TRINCAS: ipper , define como trincas , as aberturas mais 
profundas e acentuadas de uma superfície . ara o autor, em sua orientação 
aos t cnicos e engenheiros, o fator determinante para saber se a abertura 
é uma trinca é a- separação entre as partes – ou seja, quando o material em 
que a trinca está, inicia um processo de separação em duas partes” 
  figura  apresenta a dimensão da gravidade de uma trinca  e 
seu potencial perigo para a sustentação e uma edificação.
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igura  - Trincas 

onte: ilva   

D. RACHADURAS: As rachaduras se caracterizam pela apresentação de 
características muito semelhantes às trincas, quando se faz uma análise 
inicial sobre o preceito de: separação entre partes. as, conceitualmente, 

ipper , define que são: aberturas grandes, profundas e acentuadas, 
sendo de fácil observação igura . 

igura : achaduras

onte: a ilva 

5. CONCLUSÃO

A maioria dos produtos vendidos, ou serviços prestados, não tem um ci-
clo de vida tão longo quanto o de um im vel, ficando sobre responsa-

bilidade das construtoras durante o período de  anos previsto no C C, o 
atendimento a garantia sobre vícios aparentes e ocultos. 
  questão da qualidade no setor de construção civil vem recebendo 
uma atenção crescente, ganhando espaço em publicaç es e eventos, ser-
vindo de iniciativa para empresas e fazendo parte integrante dos procedi-
mentos das construtoras. ortanto, o enfoque da gestão da qualidade tem 
evoluído, passando de uma visão corretiva, que se baseia na inspeção, para 
uma visão voltada a ações preventivas em todas as etapas do processo. 
 Tem sido uma constante, as empresas de construção civil conside-
rarem que a padronização, a normatização e o controle de qualidade de 
produtos e processos são suficientes para obter a qualidade. Em obras que 
apresentam falhas e patologias construtivas tem sido crescentemente iden-
tificados erros não s  t cnicos, mas tamb m de caráter humano, de orga-
ni ação e gestão das empresas, assim, a qualidade tamb m  afetada pela 
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política dos recursos humanos de uma empresa. 
 s novos desafios passaram a envolver inovadores processos de 
responsabili ação das construtoras e incorporadores pelo mau funciona-
mento de um patrimônio tão relevante quanto um imóvel pessoal e como 
realmente dispor de medidas preventivas a fim de minimi ar o custo com a 
manutenção das unidades entregues.
 a avaliação p s obra dificilmente um cliente consegue separar os 
problemas de uma compra mal reali ada pela área de vendas, por um pro-
eto mal elaborado, ou uma obra mal executada. Todas as fases seguintes 

do ciclo do produto acumulam as frustaç es do cliente. o resultado das 
avaliações, nota-se sempre esta cadeia de resultados, onde as notas decres-
cem conforme anda a linha de produção do produto. ortanto, a mudança 
no conceito da qualidade tem que ser na fase inicial da cadeia, pois é muito 
mais fácil conquistar um cliente, do que reconquistá-lo. 
 oi possível evidenciar que as impermeabili aç es, as instalaç es 
hidráulicas e as fachadas são os principais focos dos desgastes junto aos 
clientes. Tendo esses dados, cabe agora a iniciativa de uma busca pela me-
lhoria dos detalhes e especificaç es de pro eto, visando redu ir cada ve  
mais os gastos e desgastes com retrabalhos no p s-entrega de obras.
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CAPÍTULO XIII

PATOLOGIAS NAS EDIFICAÇÕES CAUSADAS POR 
INFILTRAÇÕES
 

Vinicius da Silva Soares 
Iara da Silva de Almeida

Bruno Matos de Farias 
Rachel Cristina Santos Pires 

RESUMO

A impermeabili ação  um dos maiores desafios construtivos, para tor-
nar-se um ambiente estanque e livre de patologias causadas por infiltra-

ções. A permeação de um líquido em lugares não desejados descaracteriza 
a est tica dos ambientes, redu  a vida til das edificaç es e podem afetar a 
saúde de seus usuários. Segundo alguns historiadores, desde a antiguidade 
o homem vem utili ando t cnicas de impermeabili ação para preservação 
de sua história, seu conforto e segurança. A implementação de um projeto 
de impermeabili ação na fase inicial evita o aparecimento de patologias e 
gastos desnecessários com reformas.  presente trabalho tem como base 
experiências pessoais vividas em mais de vinte anos de atuação na constru-
ção civil e literaturas disponíveis como normas brasileiras B T B , 
artigos e trabalhos científicos.  
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1. INTRODUÇÃO

As patologias nas edificaç es em grande parte são concebidas nas lacu-
nas deixadas no processo construtivo de uma edificação, a falta de um 

pro eto de impermeabili ação em con unto com os outros pro etos constru-
tivos é uma dessas lacunas. Diversas patologias têm sua origem na perme-
ação de água que causa danos estéticos e pode afetar a saúde humana e de 
animais dom sticos B , . 
 s infiltraç es quando não tratadas, podem causar danos estruturais 
uma vez que a percolação pode conduzir agentes químicos agressivos ao 
concreto e a armadura de aço, como a carbonatação e a corrosão das arma-
duras afetando diretamente a segurança da edificação e de seus usuários 
comentado em , .
 egundo a associação de empresas de impermeabili ação do estado 
do io de aneiro, o custo com a implementação de um pro eto de imper-
meabili ação, na concepção da obra  de aproximadamente  do seu custo 
total, podendo chegar a , quando executado para sua correção, uma ve  
que haverá necessidade de remoção dos acabamentos, que são proporcio-
nalmente os materiais mais caros da obra. s patologias degradam as edifi-
caç es, a credibilidade das construtoras, assim como a de seus profissionais  
unto aos investidores e usuários. odendo acarretar em processos udiciais 

E , .
 ota-se que, nos ltimos anos, as empresas do segmento investiram 
no desenvolvimento de novas tecnologias e em uma maior conscientização 
dos procedimentos de impermeabili ação, mas o processo ainda  subutili-
ado segundo o nstituto Brasileiro de mpermeabili ação B , .

  falta de implantação do pro eto de impermeabili ação não recebe 
o destaque devido, porque não há, no Brasil uma cultura de prevenção dos 
problemas construtivos e, entretanto, existe uma esperança, a vig ncia da 
norma que estabelece responsabilidades quanto ao desempenho, durabilida-
de, conforto e segurança das edificaç es a B T .  .  norma-
ti ação dos processos de impermeabili ação no Brasil teve início em , 
impulsionado pela construção do metr  da cidade de ão aulo igura , e 
sua publicação em , no mesmo ano da fundação do nstituto brasileiro 
de impermeabili ação B . s discuss es que foram iniciadas na poca 
evoluíram para publicação B T B  .  , estabelecendo nor-
mas de durabilidade e salubridade das edificaç es B , .
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igura : rimeiras obras da construção do metr  de ão aulo, 
Estação de ão Bento.

 
onte: etr  de ão aulo  

 Todavia, a utili ação de materiais impermeabili antes  muito anti-
ga, os registros mais antigos estão escritos na Bíblia agrada construção 
da rca de o  g nesis :   e a Torre de Babel g nesis : ,  tem-se 
tamb m o uso do petr leo ou seus derivados como impermeabili ante em 
diversas culturas de povos antigos como:  s ardins uspensos da Babil -
nia  mias e pir mides no Egito  Confecção de armas para regos e o-
manos  pavimentação de estradas para civili aç es indígenas, como ncas e 
outros, como explica o B  na hist ria da impermeabili ação, o homem se 
utili ando de impermeabili antes para seu conforto, segurança e preserva-
ção de sua hist ria E , .
 Constatada as dificuldades de tratamento das patologias construti-
vas geradas pelas infiltraç es, levaram-nos a tr s perguntas: ual a origem 
das patologias, quais procedimentos utilizados para seu tratamento e como 
evitá-las   presente trabalho tem como ob etivo responder a essas per-
guntas, atrav s de normas t cnicas, trabalhos acad micos e publicaç es do 
nstituto Brasileiro de mpermeabili ação e da ssociação das Empresas de 
mpermeabili ação do io de aneiro.

  B T B . ,  teve uma nova versão publicada em 
ulho .  norma trata de uma evolução, visando assegurar a satisfação 

dos usuários, em sintonia com o c digo de defesa do consumidor, definindo 
as responsabilidades t cnicas de construção e manutenção, buscando um 
desempenho satisfat rio da edificação em todo tempo de sua vida til ga-
rantia de conforto e segurança.  norma tamb m estabelece uma melhor se-
leção dos materiais, das técnicas construtivas, gestão de uso e manutenção.

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

A atologia  definida popularmente como estudo das doenças . ara 
edificaç es utili amos o termo para observação das manifestaç es re-

correntes que agem nas construções, essas patologias são consequência de 
aç es físicas, químicas e biol gicas atuantes nos materiais construtivos, 
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estas aceleram a deterioração dos compostos utilizados na construção, des-
caracteri am a est tica dos ambientes, tamb m podem afetar a sa de e a 
segurança de seus ocupantes e usuários  de ou a, .
 s patologias geradas por infiltraç es são facilmente identificadas 
pelos sentidos, os ambientes que sofrem com sua manifestação apresentam 
um odor característico e visualmente a observação de manchas. s mani-
festaç es geralmente começam com manchas e bolhas, e não havendo tra-
tamento adequado e s bito, as manchas aumentam tomando uma coloração 
amarelo alaran ado e proliferam mofos e bolor que tamb m apresentam co-
loração característica  o alaran ado pode tomar uma coloração mais aver-
melhada se a percolação do uido for em uma estrutura de concreto.  pas-
sagem do uido pela armadura de aço com essa coloração  um alerta para 
possível ataque de agentes químicos que podem desencadear problemas 
mais s rios como: esprendimento da cobertura do aço como mostra igura 
, a exemplo da carbonatação a carbonatação  uma reação físico-química 

que ataca o concreto redu indo seu p , perdendo resist ncia e expondo o 
aço a corrosão  ou a lixiviação ocorre quando a água percorre pelo concreto 
dissolvendo e removendo s lidos como hidr xido de cálcio, abrindo cami-
nho para penetração de agentes agressivos ao concreto e a armadura de aço  

, .

igura :  esprendimento da cobertura da armadura de aço

 
onte: T chne 

 correndo o desprendimento da cobertura da seção de aço, há uma 
aceleração do processo de oxidação da armadura perdendo seu di metro 
ou área da seção e em casos extremos sua ruptura. Ao constatar qualquer 
tipo de infiltração providencias precisam ser tomadas antes de agravamen-
tos pois o tempo pode ser um grande aliado evitando gastos e transtornos 
ainda maiores. egundo o nstituto Brasileiro de mpermeabili ação , 
os problemas mais comuns podem ser tratados por impermeabili antes e-
xíveis como (polímeros, emulsões asfálticas ou acrílicas, soluções asfálticas 
e mantas asfálticas  e em alguns casos utili a-se impermeabili antes rígidos 
argamassa polim rica, cristali antes, resinas ep xi e aditivos impermeabi-
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li antes ,  importante que as correç es se am executadas por profissional 
qualificado, para escolha certa do  procedimento de tratamento para cada 
patologia B , .

2.1. PATOLOGIAS

As infiltraç es não fa em distinção alguma de lugar ou de utili ação do 
espaço construído. Em qualquer edificação,  possível o aparecimento 

de uma infiltração B  .
 A permeação de um líquido no meio sólido está relacionada com a 
sua permeabilidade intrínseca, e  sabido que os materiais utili ados tradi-
cionalmente em nossas obras de edificação, como concreto armado, alvena-
ria com blocos cer micos, blocos de concreto e emboços, são elementos que 
oferecem um grau elevado de permeabilidade. s edificaç es sofrem in u-
ncia das cargas a qual será submetida, estes carregamentos geram esforços 

que suscitarão movimentações e deformações, uma vez que os materiais e 
agregados utili ados obt m um baixo nível de elasticidade ou nenhum, faci-
litando assim, a permeação atrav s das fissuras, trincas e rachaduras que os 
esforços proporcionam. s infiltraç es podem ocorrer de várias formas.  

igura  apresenta infiltraç es por intemp ries da nature a como águas de-
corrente de chuvas que infiltram em la es expostas não impermeabili adas e 
em paredes externas não tratadas, descaracteri ando os ambientes, desagre-
gando acabamentos e reboco.

igura : nfiltraç es em la es
 

onte: araguá  

 Infelizmente essas patologias podem aparecer mesmo depois de um 
investimento com impermeabili ação, como exemplo: va amento em la es 
com manta. bservamos muitas reclamaç es e uma certa descrença quan-
to  eficácia da instalação de mantas asfálticas, quando aplicadas em la es 
expostas ou em áreas molhadas, o desempenho mec nico pode ser compro-
metido por falhas de execução ou falta de conhecimento técnico. As possí-
veis causas são emendas mal executadas, superfície instalada com pedras ou 
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ressaltos que podem rasgar a manta, espessura inferior ao necessário para 
o tipo de ocupação, em alguns casos haverá necessidade de manta dupla, 
a falta de embutimento nas pontas da manta respeitando a altura mínima 
estabelecida pelos manuais para cada ambiente e falha de embutimento nas 
beiradas da la e B T B  , .
  figura  apresenta infiltraç es por intemp ries da nature a como 
águas decorrente de chuvas que permeiam em telhados devido sua densida-
de volumétrica e ou chuvas com ventos fortes.

igura : nfiltraç es em telhados

 

onte: rquivo pessoal 

  telha  a solução mais utili ada como cobertura de proteção das 
edificaç es, o mercado disponibili a vários modelos de diversos materiais, 
cada qual tem uma característica particular que acarretara em sua forma 
de instalação, visto em manuais disponibili ado pelos fabricantes e normas 
de pro etos de telhados.  construção de um telhado nem sempre significa 
proteção para uma edificação, as infiltraç es podem aparecer mesmo depois 
de sua instalação, um verdadeiro tormento para seus usuários, as principais 
causas são: erros de detalhamento de pro etos ou a falta deles, a pouca incli-
nação do telhado, o transpasse insuficiente, o espaçamento entre vigotas su-
perior ao necessário, a falta de rufos na unção e etc. esse cenário, quando 
se utiliza estrutura de madeira, com a umidade, costumam aparecer cupins 
que fragilizam a madeira e quando a estrutura é metálica acelera o processo 
de corrosão B T B  , .
  figura  apresenta infiltraç es por capilaridade em paredes em 
contato direto com o solo, ou se a, sua fundação não recebeu tratamento 
adequado de impermeabili ação  possivelmente se a a mais conhecida das 
infiltraç es. 
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igura : nfiltraç es por capilaridade em paredes em contato direto com o solo
 

onte: Construindo decor 

  infiltração ascendente na parte inferior das paredes umidades no 
p  de parede ,  para muitos profissionais da construção civil a patologia 
mais difícil de ser combatida. iversas t cnicas são disseminadas como so-
lução definitiva para essa patologia.  
 á no mercado diversos materiais que afirmam acabar com a infil-
tração por capilaridade, no entanto, muitos deles são paliativos que resol-
vem parcialmente o problema que retorna ou aparece em um ponto mais alto 
da parede, em geral tratam sintomas, tornando as patologias invisíveis por 
um tempo. A falta de conhecimento técnico que somados com o desejo de 
uma solução rápida, corroboram para falta de solução efetiva. s materiais 
com suas características de aplicação estão definidos na norma B T B  

, . 
  figura  apresenta infiltraç es internas ocasionadas por va amen-
tos nas tubulaç es geralmente nas conex es mal executadas ou em fissuras 
provocadas por pancadas na tubulação fechamento bruto o chamado golpe 
de aríete”.

igura :  nfiltraç es internas ocasionadas por va amentos nas tubulaç es.

 
onte:  .

 roblemas com va amentos de tubulaç es ou condutores de água 
embutidos,  de fácil solução, por m pode ser difícil encontrar o ponto da 
origem do va amento, algo muito comum em pr dios cu a as tubulaç es 
estão mais submetidas a fadigas devido as altas press es e movimentaç es 
recorrentes na edificação. eralmente os va amentos acontecem nas cone-
x es que trincam ou foram mal executadas, ocorrem geralmente com tubu-
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laç es rosqueadas, conex es de baixa qualidade, excesso de fita vedante ou 
a falta dela  e em tubulaç es soldadas, nesse caso a defici ncias nas soldas 
por imperícia ou falta de equipamentos adequados são as principais causas 
de va amentos. as tubulaç es metálicas de aço galvani ado e de cobre 
os problemas costumam aparece depois de alguns anos, quando o material 
sofre oxidação diminuindo a espessura das paredes do tubo gerando va a-
mentos.
  figura  apresenta infiltraç es em lugares enterrados, permeação 
em paredes de concreto armado que origina da pressão hidrostática do len-
çol freático.

igura : nfiltraç es do lençol freático.

 
onte: Ebanata  

 s infiltraç es ocorridas em subsolos, al m de ser um transtorno 
est tico pode comprometer a estrutura da edificação. o processo de son-
dagem do solo, identifica-se o nível da água no interior do mesmo e os 
procedimentos para uma construção estável que atenda as cargas a qual será 
submetida. 
 ara um maior aproveitamento do terreno  usual utili ar-se de es-
cavaç es para construção abaixo do nível do terreno, que por ve  tra   tona 
o lençol freático. urante o período de edificação, bombas são utili adas 
para rebaixar o nível da água, no entanto, com a conclusão das obras as 
bombas são desligadas e a água tende a retomar seu espaço criando press es 
hidrostática nas paredes e pisos.  A utilização de concreto com aditivos, dre-
nos e resinas nem sempre oferecem estanqueidade aos espaços, infiltraç es 
podem se apresentar ao longo dos anos com aumento das pressões hidrostá-
ticas e o aparecimento de fissuras devido as movimentaç es da estrutura. 
  figura  apresenta infiltraç es por condensação, a água em seu 
estado gasoso em contato com paredes e tetos frios forma gotículas que 
penetram em superfícies porosas.
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igura : nfiltraç es por condensação
 

onte: arina 

  infiltração por condensação  resultado do contato do vapor com 
uma superfície fria e lugares com pouca ventilação ou sem nenhuma.  b-
servamos uma frequ ncia desse fen meno em banheiros e co inhas, mas 
pode acontecer em outras partes da edificação muito comum em anelas de 
alumínio, vidros e espelhos , as tintas e resinas que oferecem uma resist n-
cia ao aparecimento de mofos e bolor não impedem a condensação, logo 
seu efeito é parcial e o mofo aparece novamente depois de um tempo, só 
vai depender da intensidade da umidade se não houver uma intervenção na 
circulação de ar ou isolamentos t rmicos do ambiente.

3. EXECUÇÃO

A norma brasileira B T B  ,  determina as diretri es reco-
mendáveis  execução das impermeabili aç es para que se am atendi-

das as condiç es mínimas de proteção das edificaç es contra as infiltraç es, 
bem como a salubridade, segurança e conforto dos usuários, de forma a ser 
garantida a estanqueidade das partes construtivas que a requeiram, aten-
dendo a B T B  , . s tipos de impermeabili antes estão 
divididos basicamente em dois grupos, rígidos e exíveis.
  grupo dos impermeabili antes rígidos são compostos de cimentos 
especiais, aditivos e polímeros, os quais são de fácil aplicação e possuem 
uma tima ader ncia e resist ncia mec nica. deais para subsolos, piscinas 
enterradas e galerias, pois não resistem bem quando aplicados em elemen-
tos estruturais su eitos a grandes esforços e variaç es de temperatura B , 

. 
  grupo dos impermeabili antes exíveis,  constituído de mate-
riais ou produtos resistentes as deformações exigidas pelas partes aplicadas 
da edificação, como mantas asfálticas e membranas, indicado para estrutu-
ras sujeitas a movimentações e variações de temperatura, como lajes, co-
berturas, piscinas e reservat rios elevados B T B  , .
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4. CONCLUSÃO

A água  extremamente necessária para sobreviv ncia dos seres vivos, 
mais tem efeitos destrutivos quando alcança lugares não desejáveis, 

utilizada em todos as fazes dos processos construtivos, o fator água cimento 
é um diferencial na mistura de argamassas e concretos, sua função é hidra-
tar os grãos de cimento e dar uide  entre os agregados, menus água mais 
resist ncia.  uso de aditivos na mistura do concreto e da argamassa torna-
-se fundamental para esse fator água cimento, al m da barreia física que al-
guns aditivos proporcionam depois do tempo cura. utros processos estão 
disponíveis para proteção das edificaç es, cada qual com sua especificação 
característica de projeto, a prevenção é a solução mais econômica, o custo 
de reparo  bem maior, mais pode ficar pior se não executado de forma cor-
reta e imediata, a análise dos sintomas e sua origem são fundamentais para 
o sucesso do tratamento.  As normas e os manuais precisam ser seguidos 
para que ha a uma maior efici ncia das nossas construç es. 
  prevenção com pro etos de impermeabili ação detalhados, a 
conscienti ação e a capacitação t cnica dos profissionais que atuam na 
construção,  o caminho para edificaç es que atendam as especificaç es 
exigidas pela B T B  . ,  desempenho, durabilidade, confor-
to e segurança. 
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CAPÍTULO XIV

ANÁLISE ESTRUTURAL DE LONGARINA EM CON-
CRETO PROTENDIDO: MÉTODO ANALÍTICO E 
MODELO COMPUTACIONAL 

Anderson Marcolino Rufino
Brendon Azevedo da Conceição e Silva

Alex Leandro de Lima
Igor Charlles Siqueira Leite 

RESUMO

Devido a necessidade de maior precisão no desenvolvimento de grandes 
projetos estruturais os softwares se tornam uma ferramenta indispen-

sável no mercado, a repetição e complexidade das expressões matemáticas 
corroboram sua utili ação.  presente artigo confronta os resultados do di-
mensionamento da estrutura de uma longarina de concreto protendido. a  
uma análise comparativa entre os dois m todos e os dados obtidos atrav s 
dos cálculos, identificando suas diferenças, bem como possíveis orientaç es 
para o desenvolvimento destes elementos.
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1. INTRODUÇÃO

As pontes são estruturas que estão presentes na evolução do ser humano, 
nascidas da necessidade de ultrapassar grandes obstáculos, como um 

grande vão, rio ou o mar, se desenvolveram associadas com a descoberta e 
aplicação de materiais cada vez mais resistentes, como o aço e o concreto.
 Em sua maioria, sob o ponto de vista funcional, podem ser dividi-
das em tr s partes principais: infraestrutura, mesoestrutura e superestrutura 

E , .
 As longarinas ou vigas principais, em conjunto com as lajes, são os 
elementos de suporte imediato do estrado E , .
 Este artigo aborda exclusivamente o estudo do dimensionamento 
dessa superestrutura, elucidando os resultados obtidos e confrontando-os 
entre os m todos analíticos, B T B  : , com o m todo compu-
tacional, E , atrav s do soft are  v. . ropondo uma discus-
são quanto aos dados resultantes dos cálculos, estudando suas semelhanças 
e possíveis diverg ncias, analisando de forma clara e ob etiva o dimensio-
namento dessas estruturas para os estados limite ltimo E  e de serviço 
[ELS], oferecendo resultados que visam facilitar o estudo desse elemento 
estrutural.
 Todo o estudo proposto pelo presente artigo  baseado em uma revi-
são bibliográfica de livros renomados da Engenharia Civil, tendo seu pro e-
to base desenvolvido dentro das normas vigentes.

2. CONCEITOS DO DIMENSIONAMENTO DE PONTES

Denomina-se ponte a obra destinada a transposição de obstáculos  con-
tinuidade do leito normal de uma via, tais como rios, braços de mar, 

vales profundos e outras vias E , .
 egundo eonhardt , as pontes em concreto protendido sur-
giram a partir de , por m seu desenvolvimento foi interrompido pela 
guerra. ogo ap s , o concreto protendido conquistou a construção de 
pontes, vencendo vãos de até 230 metros. 
  protensão no Brasil teve seu início em  quando foi inaugu-
rada a primeira ponte protendida do Brasil, a onte do aleão igura , a 
mesma foi recorde mundial de vão em sua poca. oi calculada por Eug ne 

re ssinet, em , com rotensão Completa, isto , sem tens es de tração 
na exão T , .

 todo dos Elementos initos
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igura : igas longitudinais pr -moldadas protendidas
 

onte: .T. . . 

 uanto aos crit rios de classificação o pro eto da ponte rodoviária 
escolhida para estudo neste artigo foi classificado quanto ao tipo estrutural, 
sendo definida como: onte em viga reta de alma cheia, segundo as classi-
ficaç es propostas por feil . oram utili adas longarinas do tipo , 
que serão descritas em detalhes no item .
  B  : , aborda o conceito de concreto protendido no 
item . . , com a seguinte descrição: Considera-se que elementos de con-
creto protendido são aqueles nos quais parte das armaduras são previamente 
alongadas por equipamentos especiais de protensão com a finalidade de, em 
condiç es de serviço, impedir ou limitar a fissuração e os deslocamentos da 
estrutura e propiciar o melhor aproveitamento de aços de alta resistência no 
estado limite ltimo E . 
 o pro eto base a ser estudado, foi definido pelo pro etista o uso de 
protensão com aderência posterior, que é onde a aderência entre a armadura 
e o concreto é iniciada posteriormente à execução da protensão quando o 
concreto á está endurecido, e in eta-se pasta de cimento na bainha, que at  
então, isolava a armadura de protensão C , .   

3. ESTUDO DE CASO NO DIMENSIONAMENTO DE LONGARI-
NAS PROTENDIDAS 

Como supracitado acima, a estrutura da ponte em sua totalidade, apre-
senta um tabuleiro em concreto armado igura , com sua largura 

invariável de ,  m, espessura de  cm, sobrepondo-se sobre seis longari-
nas igura . l m disto, sobre o tabuleiro da la e inseriu-se uma camada 
de asfalto com  cm, e as barreiras laterais para proteção dos veículos.
 o que concerne as longarinas pr -fabricadas, apresentam suas se-
ç es invariáveis transversalmente, a crit rio do autor, e um vão de ,  m. 

ito isto, os vãos efetivos entre as vigas det m ,  m entre si e um balanço 
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nas extremidades de ,  m  dispostas sobre os aparelhos de apoio neoprene 
fretado.
 a análise será avaliado, para uma longarina, as perdas da força de 
protensão imediatas e diferidas, al m de suas devidas verificaç es. ara tan-
to, as vigas pr -moldadas e la es em concreto armado possuem fc    

a, armadura passiva C - , armadura ativa C  B, e como encon-
tra-se em região marítima, adotar C  2 , conforme item . .  da B T 

B  : .

igura : lanta Baixa ro eto de uma onte em Concreto rotendido
 

onte: ia  

igura : eção Transversal ro eto de uma onte em Concreto rotendido

 
onte: ia  

3.1 CARREGAMENTOS DEVIDOS À AÇÕES PERMANENTES E 
VARIÁVEIS

Este item tem o ob etivo demonstrar os esforços gerados  estrutura de-
vido aos carregamentos atuantes. ara isto foram calculadas as pro-

priedades geométricas das seções analisadas conforme projeto, com seus 
resultados presentes na tabela , onde a seção   a longarina e a seção  a 
longarina mais largura da la e colaborante.

 Classe de gressividade mbiental
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Tabela : ropriedades geom tricas da seção da longarina

 onte: rquivo pessoal 

 s carregamentos permanentes são devidos ao peso pr prio das lon-
garinas protendidas, la e e sobrecarga permanente pavimentação e barreiras 
modelo New Jarsey .
 s cálculos abaixo Tabela  levarão em consideração o peso espe-
cífico do concreto da ordem de Yconc   m , segundo item . . , da 

B  : .  longarina será dividida em  seç es de ,  m. 

Tabela : Carregamento permanente devido ao peso pr prio utor .

onte: rquivo pessoal 

 as cargas m veis da estrutura analisada, foi adotada a carga m vel 
TB-  igura , sendo um veículo tipo de  , com seis rodas de  

, tr s eixos de cargas afastados entre si em ,  m, área de ocupação de  
m , envolvida por uma carga uniformemente distribuída constante de  , 
conforme a B T B  : . 

igura : Trem-tipo TB 
 

onte: B T B   

  cálculo da resultante do trem-tipo a ser aplicado na seção longi-
tudinal deve-se ao rocesso de Courbon Engesser, onde, segundo tucchi 

, esse processo se aplica ao caso usual de grelhas de ponte onde são 
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respeitadas as seguintes condiç es:  largura da obra  menor que metade 
do vão da mesma, a altura das transversinas é da ordem de grandeza daquela 
das longarinas e as espessuras das longarinas e das lajes são pequenas.  

plicado o processo, obtendo assim o seguinte resultado, conforme a figura 
.

igura : Trem-tipo aplicado na longarina por Engesser Courbon 

onte: rquivo pessoal 

 erão determinados os momentos etores característicos , es-
forços cortantes caraceterísticos , devidos a cada um dos carregamentos 
analisados na tabela . ara efeito de cálculo, utili ar tens es negativas para 
compressão e tensões positivas para tração, seguindo um princípio da resis-
tência dos materiais.
 plicando o trem tipo sobre a longarina no obt m-se as envolt rias 
de cortante igura  e momento etor igura .

igura : Envolt ria de esforço cortante - carga permanente  carga m vel 

 onte: rquivo pessoal 

igura : Envolt ria do momento etor - carga permanente  carga m vel .m
 

onte: rquivo pessoal 
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Tabela : Esforços olicitantes Característicos 

onte: rquivo pessoal 

3.2  PRÉ-DIMENSIONAMENTO PARA O ESTADO LIMITE ÚLTI-
MO – FLEXÃO

btidos os esforços, a longarina foi pr -dimensionada para a seção do 
meio do vão com auxílio de planilhas do athC  v  e do catálogo 

da rotende, a fim de obter os dados iniciais para seu dimensionamento. 
esta etapa foram encontrados os valores da força longitudinal de tração, t 
 .  , a ser resistida pela protensão. 

 ara tal força, foi calculado a utili ação de  bainhas, cada uma com 
 cordoalhas de , mm de di metro. 

3.3 FORÇA DE PROTENSÃO

este item será feita a avaliação detalhada da força de protensão a ser 
considerada no projeto, levando em consideração todas suas perdas, 

imediatas e ao longo do tempo. 
 uando os cabos de protensão estão concentrados pr ximos um ao 
outro e t m tra et rias semelhantes pode-se trabalhar com um cabo resul-
tante que estaria situado no centro de forças dos demais cabos e teria como 
força a soma das forças dos demais Carvalho , conforme figura .

igura : Cabo Equivalente e ç es olicitantes evido ao Efeito de rotensão
 

onte: Carvalho 
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 esta etapa deve-se respeitar os limites da tensão devida a força de 
protensão a ser aplicada nos aparelhos, adotando para aços de relaxação 
baixa os valores de: ,  fpt  e ,  fp , conforme item . . . .  da da 

B T B  : . 
 Através do produto entre a tensão na armadura ativa imediatamente 
ap s a protensão i  e área total do cabo equivalente, obteve-se a força 
máxima aplicada  armadura de protensão pelo equipamento de tração, i  

.  .
  efeito de protensão de um cabo curvo, com uma força de pro-
tensão i considerada constante ao longo do mesmo , cu a inclinação da 
tangente ao mesmo na seção  dada por , gera esforços internos isostáticos 
Carvalho , ormal i , omento letor pi  e Cortante i , 
calculados na tabela .

Tabela : orça de rotensão nicial 

onte: rquivo pessoal 

3.3.1. PERDAS IMEDIATAS

erdas imediatas ocorrem pela acomodação das ancoragens, pela defor-
mação imediata do concreto e pelo atrito nos cabos, no caso de p s-tra-

ção , . 
 Esta avaliação é feita para o elemento de longarina isolado, sem a 
contribuição da la e colaborante.
 A primeira delas é a perda por atrito, que ocorre, segundo Schmid 

, quando a  armadura ativa ao ser posta em tensão pelo macaco sofre 
um alongamento. Em consequ ncia, e como a bainha apresenta quase sem-
pre desenvolvimento curvo e sinuosidades involuntárias, surge o inevitável 
atrito entre o aço de protensão e a bainha Tabela .
 s mesmas são obtidas atrav s do processo descrito no item 
. . . . .  da B T B  : , onde a  a perda de protensão ao 

longo do cabo e a  a força de protensão disponível.
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Tabela : erdas por trito

onte: rquivo pessoal 

 ara o segundo caso, que são as perdas pertinentes ao processo de 
cravação das ancoragens, a B T B  :  em seu item . . . . .  
permite adotar os dados fornecidos pelos fabricantes do sistema de ancora-
gem a ser utilizado, para tal, a nível de padronização foi adotado o sistema 
da rotende tipo TC, por essa acomodação foi determinado adotar a per-
da de  mm.
 Empregado o encurtamento por deslizamento e acomodação das 
cunhas de ancoragem, obt m-se a perda por cravação c e a força de pro-
tensão disponível ap s a perda c, referidos na Tabela .

Tabela : erdas por Cravação

onte: rquivo pessoal 

 uando as operaç es de distensão são efetuadas cabo por cabo, 
como ocorre geralmente, a aplicação da força de protensão por meio de um 
dos cabos provoca deformaç es no concreto que alteram as tens es nos ca-
bos anteriormente tracionados e á ancorados anai , esse processo  
chamado de perda por encurtamento elástico do concreto.
 baixo, na tabela , encontram-se os valores obtidos para tal, onde, 

p  a perda m dia de protensão por cabo, ee  a perda de protensão ao 
longo do cabo e ee a força de protensão disponível. 
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Tabela : erdas por Encurtamento Elástico

onte: rquivo pessoal 

3.3.2. PERDAS PROGRESSIVAS

Devido aos fenômenos reológicos que estão sujeitos tanto o concreto 
como o aço, a tensão na armadura de protensão diminui, ao longo do 

tempo, mesmo quando se considera uma seção em particular C -
, .

 As perdas progressivas são aquelas relacionadas aos fenômenos de 
retração e u ncia do concreto, al m da relaxação do aço de protensão. 
Essas serão calculadas para o elemento de longarina solidarizada com a 
la e baseadas no processo simplificado descrito no item . . . . . da B T 

B  : .
 oram calculados Tabela  os valores da variação de tensão no aço 
de protensão entre t  e t, p t,t , a perda da força de protensão total  -
total e a força de protensão disponível após as perdas imediatas e diferidas, 

total. 

Tabela : erdas iferidas para t

onte: rquivo pessoal 

3.4. ESTADO LIMITE ÚLTIMO - FLEXÃO E CISALHAMENTO 

 estado limite último é relacionado ao colapso, ou a qualquer outra for-
ma de ruína estrutural, que determine a paralisação do uso da estrutura. 

ara seu dimensionamento, as armaduras ativas nos esforços resistentes 
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devem ser feitas a partir dos diagramas tensão-deformação espenicados e 
da consideração dos pr -alongamentos delas, segundo o item . . . da B  

: .
 a exão, ap s a verificação de todas as perdas de protensão, obte-
ve-se uma força de tração a ser resistida, t  ,  . Com isso, adotou-
-se  0  mm de armadura passiva complementar para suportar uma força 
de tração disponível, disp  ,  , assim sendo, está de acordo com 
os critérios da norma.
 ara o cisalhamento, obtivemos uma força cortante de cálculo, d  

,  , e uma força cortante resistente de cálculo, d  ,  . 
ara isto, foi adotado 0 , mm c  .  cm.

3.5 ESTADOS LIMITES DE SERVIÇO

 estado limite de serviço  o comportamento de utili ação da obra. tra-
v s das verificaç es, assegura-se, o comportamento das peças estrutu-

rais para que seu uso seja adequado, isto é, dentro dos limites sensoriais e 
funcionais , . Caso estes limites se am ultrapassados, po-
de-se coibir a total utili ação da construção.
 ara que a mesma se adeque,  necessário corresponder s exig n-
cias descritas na eção  da B T B  : . s seguintes crit rios 
foram adotados para atender as combinaç es: 

A) Combinações quase permanentes, 1.0*g+Prot+0.3*q 
 
  estado limite  o E -  de descompressão. ão pode haver 
tens es de tração, os fatores de combinaç es adotados segundo itens .  e 

.  da B T B  :  e tabela  da B  : .

B) Combinações frequentes, 1.0*g+Prot+0.5*q 

  estado limite  o E -  de formação de fissuras. este caso 
pode haver tensões de tração limitadas. A tensão máxima de tração permiti-
da  calculada segundo itens . . e . . . da B T B  : .

C) Verificação para a combinação 1.1*P0+Prot+g1

  estado limite  o E -CE  de compressão excessiva, obtido se-
gundo item . . . . . da B T B  : . Trata-se de verificação 
da fase crítica de protensão inicial, conhecido tamb m como to de roten-



201
C

O
N

ST
R

U
Ç

Ã
O

 C
IV

IL
: E

N
G

EN
H

A
R

IA
 E

 IN
O

VA
Ç

Ã
O

 - 
V

O
L.

 2

são, a armadura de fretagem para resistir à força de tração da cunha deve ser 
calculada com tensão de  a no E .

3.6 ALONGAMENTO TEÓRICO DO CABO E PRÉ ALONGAMEN-
TO

A verificação do alongamento te rico alongamento Tabela   uma 
ferramenta útil para avaliar se as perdas por atrito foram consideradas 

de forma apropriada E E TT , .  mesma  feita atrav s da 
aplicação direta da ei de oo e, por m, pode ser determinado atrav s de 
ensaios a fim de obter resultados mais específicos. 
 o dimensionamento ao E  para o concreto protendido pode-se 
adotar os mesmos procedimentos de cálculo que para o concreto armado, 
por m deve-se levar em conta a deformação pelo pr -alongamento pt des-
ta armadura ativa, que segundo anai :  um alongamento existen-
te antes de se considerar as aç es externas, no Estado de eutrali ação3 . 

esse estado, a deformação na armadura ativa tem um determinado valor, 
correspondente ao chamado "pré-alongamento".

Tabela : longamento te rico e deformação de pr -alongamento

onte: rquivo pessoal 

3.7 DESENVOLVIMENTO DO MODELO COMPUTACIONAL

ara comparação dos resultados apresentados anteriormente foi criado 
um modelo computacional no soft are v  igura , este 

foi gerado aplicando-se para a longarina elementos de p rtico frame  e 
para a armadura de protensão elementos de cabo tendon , esse modelo 
para verificação longitudinal  mais simples, não sendo conveniente uma 
modelagem sofisticada nesta fase.

igura : odelo de ongarima rotendida .v.

 inear odel

 ituação fictícia na qual se considera o concreto sem tens es
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B   odel 
onte: rquivo pessoal 

  s efeitos reol gicos não serão adicionados nesta avaliação 
computacional, pois para isso seria necessário determinar os esforços da 
longarina para todas as fases de construtivas.

4. ANÁLISES COMPARATIVAS

este item serão feitas as devidas análises com o ob etivo de verificar 
os esforços de protensão e a confiabilidade do modelo, para isto foram 

feitas algumas considerações quanto as propriedades do concreto e aço de 
protensão Tabela . s esforços aplicados foram os mesmos calculados 
nos itens . , .  e . .

Tabela : aterial ropert  ata .v

onte: rquivo pessoal 

A) ESFORÇOS DE PROTENSÃO SEM SUBTRAÇÃO DE PERDAS:
 
 ara o primeiro caso, foi avaliado somente a força de protensão 
inicial i dada em  igura .

igura : nal sis .v.
 

EC

B
onte: rquivo pessaol 
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 bserva-se que a variação entre os dois m todos foi na faixa de 
menos de  na maioria das seç es, exceto na eção  para o momento 

etor que a variação ficou na faixa de ,  como demonstrado abaixo na 
ráfico .

ráfico : Comparação dos esforços sem perdas, dados em .m e 
  omento letor Esforço Cortante

   

onte: rquivo pessoal 

B) ESFORÇOS DE PROTENSÃO APÓS PERDAS IMEDIATAS:

 ara o segundo caso, foram analisados os esforços inicais acresci-
dos das perdas imediatas, observando-se assim que as variaç es ficaram 
com sua variação m dia de ,  para momentos etores e ,  para 
esforço cortante, conforme ráfico .

ráfico : Comparação dos esforços com perdas imediatas, dados em .m e 
  omento letor Esforço Cortante
   

 

onte: rquivo pessoal 

C) ESFORÇOS DE PROTENSÃO APÓS PERDAS DIFERIDAS:

 ara esta avaliação foi desenvolvido o modelo completo igura 
, conforme item . .  deste artigo, foram levadas em contas todas as 
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perdas ao longo do tempo.

igura : odelo de onte rotendida .v.

 
onte: rquivo pessoal 

 Encontrou-se a variação de aproximadamente ,  para momen-
tos etores e para o esforço cortante , , conforme ráfico , a seguir.

ráfico : Comparação dos esforços com perdas diferidas, dados em .m e 
   omento letor Esforço Cortante
   

onte: rquivo pessoal 

5. CONSIDERAÇÕES FINAIS

s cálculos de protensão segundo a norma apresentam linguagem sim-
plificada, permitindo um fácil entendimento dos procedimentos a se-

rem adotados para o dimensionamento da estrutura, vale ressaltar que tanto 
os métodos completos quanto os aproximados apresentam resultados re-
lativamente parecidos, cabendo ao pro etista escolher qual adotar em sua 
memória de cálculo.
  utili ação de programas como o tool e athC  auxiliam no 
desenvolvimento dos cálculos, evitando assim grandes repetições dos cál-
culos dos esforços solicitantes e resistentes, al m das verificaç es para E  
e E , seu uso  de extrema import ncia para tornar o processo de cálculo 
mais din mico.
 s modelos do  para verificação de armadura longitudi-
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nal de protensão apresentaram-se sua modelagem de dificuldade moderada, 
pois os dados de entrada devem ser preenchidos minunciosamente e deve-se 
estar atento aos modelos de análise oferecidos pelo programa, necessitando 
assim de prévio conhecimento de análise estrutural para uma interpreta-
ção confiável dos resultados obtidos. s dados de perdas por encurtamento 
elástico e as diferidas devem ser oferecidos pelo usuário como dados de 
entrada.
 as comparaç es foram obtidos resultados satisfat rios, onde para 
a avaliação , Esforços de rotensão sem perdas, o modelo mostrou-se 

,  eficiente. ara o caso B , erdas imediatas, o modelo obteve tam-
b m resultados satisfat rios, com variação máxima de ,  na seção de 
meio de vão, essa variação fora da curva devem-se  análise mais refinada 
em E  feita pelo programa. o caso C , Esforços de rotensão ap s 
perdas diferidas, os resultados tiveram uma taxa de variação maior em com-
paração aos anteriores, chegando a variação máxima de , , o mesmo 
deve-se ao uso do trem-tipo simplificado para cálculo das cargas m veis e 
ao comportamento estrutural do elemento que passa a ser monolítico, com 
aumento de sua inércia e módulos resistentes.
 s dados obtidos são confiáveis, estando de acordo com as normas 
vigentes, modelos mais complexos podem ser desenvolvidos aplicando a 
mesma metodologia deste estudo. 
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