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PREFACIO

E interessante a analise da Engenharia como a arte de solucionar problemas. Em
primeiro lugar, pelo modo como o qual se apresenta esta ideia: arte, de outra forma, pela
construgao do conceito de que a Engenharia se divide em teoria e pratica.

Ao retornarmos ao conceito do que é a Engenharia e de como ela foi alicercada,
compreende-se que esta s6 pode ser compreendida em todo o seu sentido se a teoria e a
pratica forem exercitadas em conjunto, pois ambas sao intrarrelacionadas. Isto quer dizer
que, nao pode haver Engenharia sem a teoria e ndo pode haver Engenharia sem a pratica,
tal como paradoxo. Desde a antiguidade o homem experimenta e registra suas
descobertas, avangando continuamente na trajetéria da sua evolugao.

Essa experimentacdo nos permite contemplar e ao mesmo tempo analisar a
maneira como nos comportamos como sociedade, pois a experimentagao € um indicativo
de que temos a capacidade de evoluir. Como observar as grandes piramides e nao se
questionar o modo como foram construidas? Como observar o Burj Khalifah e ndo se
questionar com a mesma pergunta? Afinal, como construimos nosso mundo? O que nos
faz concebermos “as” ideias? O que nos faz imaginarmos o que ninguém nunca imaginou?
E, o mais importante, o que ainda nos encanta neste pensamento?

A Engenharia tem este poder, de materializar aquilo que o homem sonha, de
concretizar seus projetos, dos mais simples, aos mais ambiciosos. E se esta € a concepgao
do que a Engenharia pode fazer, sim, ela € uma arte. E como toda arte, ela é orquestrada
por um artista. Nao um unico mentor, mas uma rede de ideias, relacionadas por um conjunto
de pessoas que tem um objetivo em comum, transformar a teoria do que pode ser feito na
pratica do que pode ser realizado.

Sendo assim, € honroso acompanhar a trajetéria académica daqueles que se
dispdem a materializar com arte a construgao do nosso mundo, seja na aplicacdo de novos
materiais, seja na articulacdo da aplicagcdo das tecnologias que ja dominamos, mas de
modo diferenciado, seja na analise do bem estar do ser humano nas diversas fases da sua
vida. E honroso acompanhar e compartilhar seu conhecimento, para que tantos outros
graduandos em Engenharia se sintam impelidos a colaborar com o suas ideias também,
afinal, nenhum conhecimento deve ser trancado dentro de um individuo, mas sim partilhado
para a construcdo de uma sociedade saudavel e cada vez mais moderna em termos de
bem estar, qualidade de vida e, sobretudo, preservagao do meio ambiente, sempre em vista
com as geragoes futuras.

A todos aqueles que participaram deste volume, intitulado Engenharia na Pratica:
Construcao e Inovagao, meus sinceros agradecimentos pela bravura de terem enfrentado
tdo ardua jornada, e minha admiragdo pela generosidade em compartilhar seu
conhecimento, suas experiéncias e sua dedicacdo no servir a sociedade, tal como a
Engenharia se propde a fazer.

E, indiscutivelmente um orgulho té-lo consolidado como obra, que podera ser
compartilhada com tantos outros que terdo a oportunidade de ver, em cada trabalho aqui
apresentado, um trago da grande obra de arte que € a Engenharia. A cada um, meu respeito
e minha gratidao, vocés sao mais que vitoriosos.

Prof.” DSc. Vanessa da Silva de Azevedo

Engenheira Civil formada pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro
com énfase em Construgdo Civil. Mestre em Engenharia Civil e Doutora em
Engenharia Civil formada pelo Programa de Pés Graduacao em

Engenharia Civil da Universidade do Estado do Rio de Janeiro —

PGECIV UERJ com énfase em Estruturas.

Professora Titular da Universidade Estacio de Sa.



“‘muito se fala sobre como ensinar, mas pouco sobre como aprender”.
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A UTILIZACAO DE MATERIAL RECICLADO COMO CAPITULO
SUBSTITUTO DE AGREGADO MIUDO NA FABRICACAO

DE CONCRETO REDUZINDO O IMPACTO NO MEIO

AMBIENTE 1

Erika Teles dos Santos
Engenharia Civil - Universidade Estacio de Sa — UNESA

Larissa Barbosa lulianello
Engenharia Civil - Universidade Estacio de Sa — UNESA

Bruno Matos de Farias
Engenharia Civil - Universidade Estacio de Sa — UNESA

RESUMO

Atualmente, pode-se notar o aumento da geragao de residuos, isso acaba se tornando um
dos maiores problemas de uma central dosadora de concreto. Esses residuos sao
provenientes de sobras que retornam no caminhao betoneira, lavagens dos caminhdes e
sobras que acabam aderindo aos patios das centrais. A destinagdo desses residuos
costuma apresentar gastos elevados até o despejo em aterros legalizados. O objetivo do
presente trabalho busca analisar minuciosamente a origem da lama cimenticia, suas
composi¢cdes e sua incorporagao no processo de fabricagcdo do concreto substituindo
parcialmente o agregado miudo pela mesma. Dessa forma, pretende-se avaliar suas
influéncias nas propriedades mecanicas e analisar a viabilidade da utilizagdo da lama.
Para esse estudo foram coletadas amostras da lama cimenticia em seu estado seco numa
Central Dosadora de Concreto. As mesmas foram submetidas a ensaios de caracterizagao
como: granulometria, analise do teor de umidade, analises da determinacdo da massa
unitaria e volume de vazios e determinagcdo da massa especifica e massa especifica
aparente. Os resultados identificaram que a lama é considerada um agregado fino, porém
faltam estudos para se determinar melhores caracteristicas. A probabilidade da utilizagao
da lama na fabricagdo do concreto foi possivel, mas ndo houve resultados satisfatorios
para a sua finalidade estrutural.

Palavra-Chave: Residuo; Concreto; Agregados: Lama Cimenticia

INTRODUGAO

Em estudo realizado pela Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2012), a
demanda por cimento avangou mais de 80% e o aumento do concreto preparado em
centrais foi de 180%. Segundo a pesquisa, estima-se que as concreteiras tenham produzido
51 milhées de m® no ano passado. O grande responsavel pelo aumento da produgao de
concreto foi o crescimento geral da construgdo civil, principalmente em obras de
infraestrutura e habitagdo (VIEIRA, 2013). As construtoras vém escolhendo diversos
sistemas construtivos a base de cimento, gerando esse crescimento expressivo. Haja vista
este cenario, a demanda de concreto via concreteiras cresceu 136% entre 2006 e 2011. De
todo esse volume de residuo gerado, apenas uma pequena parcela recebe o descarte
pelas centrais dosadoras de concreto com destino a aterros licenciados, devido a pratica
existente em muitas concreteiras de apenas contratar uma empresa para executar a
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retirada do residuo de seu terreno, sem exercer um controle de quais sdo os destinos
usados por essas empresas € suas regularidades juntos aos oOrgaos ambientais
responsaveis (VIEIRA, 2013). A ABESC (Associacao Brasileira de Servigos de
Concretagem) estima que 2% do volume produzido retornam as concreteiras e €
descartado como residuo. Outras associagdes apresentam numeros ainda mais elevados.

A FIHP (Federacion Iberoamericana del Hormigon Premezclado) estima esse
numero em 3% e a ERMCO (European Ready Mixed Concrete Organization) estima em 1%
(Vieira, 2013). O desperdicio da produgédo de concreto abrange ndo s6 o residuo que €
gerado na concreteira, como também o desperdicio causado na propria obra. O concreto
excedente da obra tem duas maneiras peculiares de destinagao: aterros e a devolugéo do
material para a concreteira. Todo custo relativo ao transporte do residuo da obra até a
destinagao final e disposicdo em aterro é pago pelo construtor. Se o residuo é devolvido
para a concreteira, essa responsabilidade passa para a mesma. Assim, com o0 aumento no
controle de gastos e do rigor no manejo de residuos na obra, o volume de concreto que é
devolvido as usinas dosadoras tem matéria-prima utilizada no desenvolvimento de estudos
de dosagem e controle da producgdo. Essas sobras devolvidas juntamente com o volume
de residuos gerados das lavagens dos caminhdes betoneiras e dos patios, passam por
processos de segregagao até se transformarem na lama cimenticia, onde séao
encaminhadas para os devidos locais de 24 destino. Este residuo corresponde a cerca de
5% do total de residuo gerado, segundo o referido levantamento. Por sua vez, os residuos
gerados na fase de entrega sao decorrentes de devolugdes de sobras e de bate lastro que
correspondem respectivamente a 52% e 43% do volume total de descarte efetuado pela
concreteira (VIEIRA, 2013).

Trazer para o centro das discussdes o0 conceito de reutilizar a lama cimenticia, como
forma empregaticia na fabricacdo de concreto, gerada nas centrais dosadoras a fim de
reduzir a utilizacdo da matéria prima e mostrar como ela pode vir a impactar diretamente
nos custos de producdo de concreto, podem ser passos decisivos para que a ldgica de
consumo intensivo de recursos naturais seja revista. Discutir as consequéncias da
reutilizagao e suas relagdes com o consumo tem reflexos diretos na implantacao de acdes
sustentaveis. Assim, as empresas podem vislumbrar um caminho de competitividade
sustentavel, sem esgotamento de recursos, enquanto a empresa se beneficia da reducao
dos custos e niveis de poluicao (SEALEY, 2001).

A sociedade, empresas e o mercado podem se beneficiar da discussao a respeito
do reaproveitamento da lama cimenticia e dos seus impactos sem negar a importancia das
questdes sustentaveis, analises econémicas, sociais e ambientais, pois a negacao dessas
questdes podem levar ao aceleramento do esgotamento dos recursos e o agravamento de
situacdes que podem comprometer a propria sobrevivéncia. Como a produgao cientifica
tem como objetivo de adequar-se da realidade para melhor analisa-la e, posteriormente,
produzir transformacgdes, a discussao sobre o reaproveitamento da lama no consumo de
recursos, além de aspecto pratico muito relevante, envolve-se de importancia para o meio
académico. Nesse contexto, a maior producédo de estudos e conteudos sobre reutilizagao
de residuos e sustentabilidade pode ser o inicio de um processo de transformacédo que
comeca na academia e amplia seus reflexos para a realidade social (SEALEY, 2001).

Algumas usinas de concretagem nos EUA, tém desenvolvido alternativas para
eliminagdo de residuos, visto que ha uma diminuicdo de locais apropriados para o
lancamento de rejeitos. No Reino Unido, com relagcdo ao aumento das exigéncias dos
orgaos ambientais, identifica-se uma evolugdo na conscientizagdo com os produtos
elaborados com concreto e sua responsabilidade ambiental, o que pode ser comprovada
através de novas estratégias, as quais visam até a reutilizacdo da agua das lavagens dos
caminhdes betoneiras. Toda via, existe uma parte significativa de 25 profissionais nao
qualificados e classificam inadequadamente os residuos e descarregam o material no meio

-
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ambiente (SEALEY, 2001).

Dentre os instrumentos voltados para a gestdo dos residuos solidos da construgao
civil, destaca-se a Resolugao n°307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA).
Com as normas regulamentadoras e as resolu¢des do CONAMA sendo exigidas a nivel de
licenciamento dos empreendimentos, a gestdo ambiental de residuos no canteiro de obras
apresenta-se de forma favoravel, trazendo para o setor da construgcado civil inUmeras
vantagens, onde destacam-se: reducéo do desperdicio de materiais e servigos, redu¢ao no
tempo gasto na execucio da obra, ambiente de trabalho organizado propiciando ordem e
seguranga na hora de executar tarefas, aumento na reciclagem dos materiais que antes
eram descartados (ZAMARCHI, 2015).

REFERENCIAL TEORICO
Concreto

Pode-se definir concreto como um material composto, constituido por cimento,
agregado miudo, agua, agregado graudo e ar. Outros componentes como aditivos
quimicos que tem como finalidade a otimizacdo ou a modificacdo das suas propriedades
basicas, também se incorporam na mistura (BASTOS, 2006). O concreto € o material mais
utilizado na construgao civil, e de acordo com suas relagdes, a pasta € o cimento misturado
com a agua, a argamassa € a pasta misturada com a areia, € o concreto é a argamassa
misturada com a pedra ou brita, também chamado concreto simples (concreto sem
armacao), e seu estado fresco tem consisténcia plastica e o estado endurecido tem uma
elevada resisténcia a compresséao e baixa a a tracdo. No entanto, a durabilidade ¢ alta, e
com o aumento da cura sua resisténcia mecanica aumenta (HELENE, 2009).

Agregados

Os agregados podem ser estabelecidos como materiais minerais, sélidos, estaticos,
que entram na constituicdo das argamassas e concretos, eles “hdao” devem conter
substancias de natureza organica e em quantidades que possam abalar a hidratagdo e o
endurecimento do cimento” conforme a ABNT NBR 7211:2005.

Sao muito relevantes, pois cerca de 70 % da sua composigéo é constituida pelos
agregados, e sao os materiais de menor custo dos concretos e quanto sua classificagao,
€ adotada através da sua origem, naturais e artificiais. Pode-se encontrar os agregados
naturais na natureza, como areias de rios e pedregulhos, figura 1(HELENE, 2005).

Figura 1: Areia/ p6 de pedra

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Na classificagao de forma que suas dimensdes sao, os agregados sdo chamados
de miudo, como as areias, e graudo, como as pedras ou britas. O agregado miudo tem
particulas, ou seja, diametro maximo igual ou inferior a 4,8 mm, e o agregado graudo tem
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diametro maximo superior a 4,8 mm. As britas sdo os agregados graudos mais usados no
Brasil, com uso superior a 50 % do consumo total de agregado graudo nos concretos
(BASTOS, 2006). A agua é indispensavel na dosagem do concreto para proporcionar as
reagcdes quimicas do cimento, ou seja, processo de hidratagcdo que o concreto sofre, e
através dessas reacgdes, as propriedades de resisténcia e durabilidade do concreto sao
mantidas. Ha também o emprego da lubrificagdo das outras particulas para proporcionar
o0 manuseio do concreto. A agua potavel é geralmente indicada para a dosagem dos
concretos. Ao preparar o concreto, um ponto de atencao € o cuidado com a qualidade e a
quantidade da agua utilizada, pois ela é a responsavel por ativar a reagdo quimica que
transforma o cimento em uma pasta aglomerante. Se a quantidade for muito pequena, a
reagcdo nao ocorrera por completo e se for superior a ideal, a resisténcia diminuira em
funcdo dos poros que ocorrerdo quando este excesso evaporar (BONFIM, BALDIN,
PEREIRA, & PAULA, 2017).

Dosagem do concreto

Dosagem do concreto trata da proporgao ideal dos componentes constituintes da
mistura, sendo eles: cimento, agua, agregados e, em algumas situagdes, aditivos. De
acordo com Rodrigues (2008), o produto dessas proporgdes deve atender diretamente os
seguintes requisitos: a) trabalhabilidade, no estado fresco; b) resisténcia, no estado
endurecido; c¢) boa relagao custo-beneficio.

Dentro dessas condi¢cbes, compreende-se a dificuldade de dosar e produzir
concreto e a necessidade da experiéncia do profissional responsavel. Percebe-se também
que a qualidade perante estes requisitos depende diretamente dos recursos e
equipamentos disponiveis. A demanda de projeto na qual sera utilizado respectivo
concreto, especificara qual resisténcia minima do mesmo. Normalmente, os projetos
solicitam apenas a resisténcia a compressao simples, a qual o concreto bem executado
responde muito bem.

Entretanto, existem os projetos especiais, que demandam ainda resisténcia aos
esforcos de tracao e as deformacdes (RODRIGUES, 2008). Segundo Rodrigues (2008),
outro ponto importante, sdo as condi¢cbes de cura as quais o concreto executado esta
exposto. Frequentemente o concreto nao é produzido no local, ele é feito em uma usina
dosadora e levado até o local de aplicagao. Durante o transporte, o processo de cura do
concreto é iniciado, portanto cabe a consideracdo deste fator, ja que ele afetara
diretamente na trabalhabilidade da mistura na obra. Perante a dificuldade de avaliar todos
0os parametros para dosar um concreto, faz-se necessario produzir alguns tracos
experimentais antes da dosagem final. Diante desse cenario, é possivel fazer algumas
correcoes e facilitar a visualizagao do trago que harmoniza melhor com as condicbes mais
importantes a serem atendidas por determinacao de projeto (RODRIGUES, 2008).

Inicialmente, o concreto era produzido com a mistura de somente trés materiais:
cimento, agregados e agua, sendo que o cimento era, quase sempre, o cimento Portland.
Com o passar do tempo, com o objetivo de melhorar algumas propriedades do concreto,
quanto no estado fresco quanto no estado endurecido, quantidades muito pequenas de
produtos quimicos foram adicionadas as misturas (BELINE, MAFFEIANGELOTTI,
COELHO, & SANTOS, 2015).

As principais propriedades mecanicas do concreto endurecido, como resisténcia,
retracdo, permeabilidade, resisténcia ao intemperismo e fluéncia, também sao afetadas
por outros fatores. A tendéncia geral € que cimento com menor velocidade de
endurecimento tenha uma resisténcia final um pouco maior. O comportamento de baixa
resisténcia inicial e elevada resisténcia final comprova a influéncia da estrutura inicial do
concreto endurecido no desenvolvimento da resisténcia final. Quanto mais lentamente for
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formada a estrutura, mais denso sera o gel e maior a resisténcia final. O aumento na
velocidade de ganho de resisténcia do cimento de alta resisténcia inicial € obtido por meio
de um teor mais elevado e pela moagem do clinquer resultando em maior finura (HELENE,
2005).

Entdo, quanto maior for a relagdo agua/cimento, mais fina sera a granulometria
necessaria para uma maior trabalhabilidade. Na realidade, para uma relagao
agua/cimento, existe uma relagdo entre agregado graudo e agregado miudo (para
determinados materiais) que resulta em maior trabalhabilidade. A trabalhabilidade é
determinada pelas proporgdes volumétricas das particulas de diferentes dimensdes, de
modo que, quando sao utilizados agregados de diferentes massas especificas (HELENE,
2005).

Visto isso, existe uma grande variedade de tipos de concreto, cada um atendendo
a um tipo de exigéncia nas construcdes, dentre eles, o concreto jateado, concreto
bombeavel, concreto armado, concreto simples, concreto protendido, concreto de alta
resisténcia (CAD), concreto auto adensavel, concreto leve, concreto pesado, entre outros.
E para a execugao dos concretos, existem padrdes normativos que precisam ser seguidos
rigorosamente segundo a NBR (Norma Brasileira Regulamentadora).

Materiais alternativos

Na sequéncia, outros materiais de natureza inorganicas foram introduzidos nas
misturas de concreto. A motivagao original para o uso desses materiais normalmente era
econdmica, ja que eles costumavam a ser mais baratos do que o cimento Portland, pois
existiam na forma de depdsitos naturais, exigindo nenhum ou pouco beneficiamento, ou por
serem, algumas vezes residuos de processos industriais. Um impulso adicional para a
incorporacgao desses materiais “suplementares” ao concreto foi dado pelo aumento do custo
da energia na década de 1970, e deve ser lembrado que a energia representa a maior
proporgcao na composi¢ao de custos da producéo do cimento (BRASIL, 2010).

Outro incentivo ao uso de alguns materiais incorporadores foi dado pelas
preocupacdes ambientais surgidas, por um lado, pela exploragdo de jazidas para as
matérias primas necessarias a producao do CP e, por um outro, pelas maneiras
de disposigcao de residuos industriais, como a escoéria de alto forno, a cinza volante ou a
silica ativa. Além disso, a produgao do cimento em si € ecologicamente prejudicial, ja que,
para a producao de uma tonelada de cimento, aproximadamente a mesma quantidade de
didéxido de carbono é liberada na atmosfera (BRASIL, 2010).

Seria erroneamente afirmar, baseado no histérico apresentado, que os materiais
suplementares somente foram introduzidos no concreto pela sua viabilidade econdémica.
Esses materiais também conferem varias propriedades desejaveis ao concreto, algumas
vezes no estado fresco, mas com maior frequéncia no estado endurecido. Esse atrativo,
combinado com os “incentivos”, resultou em uma situacdo onde, em muitos paises, uma
elevada propor¢cdo do concreto contém um ou mais desses materiais suplementares
(BELINE, MAFFEIANGELOTTI, COELHO, & SANTOS, 2015).

A utilizagdo de agregados alternativos na construgao civil, que tem como funcao
promover estabilidade dimensional aos elementos do concreto, vem aumentando com o
objetivo de melhorar as propriedades deste ou reduzir os recursos financeiros gastos com
o0 material na construcéo.

Assim, a utilizagado de processos e matérias-primas alternativas na construgao civil
ja é realidade, necessidade em inumeras construgdes (BELINE, MAFFEIANGELOTTI,
COELHO, & SANTOS, 2015).

Em diversos Paises estudos utilizaram como agregados alternativos rejeitos de
borrachas, vidros e rejeitos da propria construgao civil. Com o concreto nao € diferente, ja
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que este, € o material mais utilizado na construcao civil. Isso se deve a sua versatilidade e
propriedade de assumir a forma do molde que o contém. De acordo com esse cenario, 0s
materiais utilizados como: carvao vegetal, poliestireno expandido (EPS), argila expandida
e residuos como lama cimenticia para mistura junto a uma massa de cimento, areia e agua,
estdo ganhando espago na substituicdo dos agregados comuns. Com isso, obtém-se um
concreto com caracteristicas de leveza e resisténcia, porém com as mesmas caracteristicas
e facilidade de moldagem do concreto estrutural (BELINE, MAFFEIANGELOTTI, COELHO,
& SANTOS, 2015).

A lama cimenticia ou lama residual, € definida como um residuo proveniente do
processo da fabricagao do concreto, onde esse residuo pode ser gerado através de perdas
no proprio processo construtivo, durante a fase da entrega e langamento nas obras e a
principal fonte geradora que é formada pela lavagem dos caminhdes betoneiras dentro das
proprias centrais dosadoras de concreto, conforme a Figura 2 (SILVA, 2016).

A partir deste item, o estudo apontado para a realizacdo deste trabalho, apresenta
solugdes para serem aplicadas na gestao dos residuos gerado nas centrais dosadoras de
concreto.

Figura 2: Lavagem dos caminhdes betoneira

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

Dentro das CDC, os agregados e o cimento sdo armazenados em silos e dosados
juntamente com aditivos e agua. Apos o processo de dosagem, eles passam por um
misturador mecanico e carregados aos caminhdes betoneiras que realizardo seu
transporte até as obras, nas quais serdao destinadas, conforme processo mostrado na
Figura 3 (VIEIRA & FIGUEIREDO, 2013).

Segundo Vieira (2013), dentro das centrais dosadoras de concreto, o residuo &
gerado pelas perdas do processo produtivo antes da saida do concreto para a obra, e
abrange os seguintes casos: materiais desperdigcados durante o transporte no interior das
centrais; concretos com abatimento inadequado que sdo descartados ainda na central;
materiais usados no desenvolvimento de estudos de dosagem e controle da producgéo do
concreto.

Figura 3 (A) Processo de dosagem do concreto; (B) Dosador de agua; (C ) Dosagem de agua

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018
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Durante a fase de entrega e langamento do concreto na obra, também sao gerados
residuos provenientes de sobras, que sao consideradas como todo o volume de material
residual que nao foi descarregado na obra, e de lavagem do bate-lastro (local onde os
caminhdes realiza sua lavagem), que é caracterizado como material impregnado no
interior dos caminhdes betoneira apdés o descarregamento total do material na obra
(SILVA, 2016).

O processo de producao do concreto e o sistema de tratamento se da conforme a
Figura 4:

Figura 4: Processo de producdo do concreto e o sistema de tratamento

Sisterna do Tratamento

Fonte: Tecnolegis, 2015

No esquema apresentado, os agregados e cimento armazenados em silos sao
dosados juntamente com aditivos e agua, que pode ser potavel ou de reuso. Apos a
dosagem eles podem passar por um misturador mecanico, movido a energia elétrica ou a
diesel e carregados aos caminhdes betoneiras que realizagéo seu transporte até as obras
a que sao destinados (SILVA, 2016).

Nao especificamente voltados apenas ao ambiente de obras, o residuo de concreto
também é gerado ao longo do processo de fabricagdo do concreto, nas quais os residuos
podem ser gerados através de perdas no proprio processo produtivo ou durante a fase de
entrega e langamento nas obras (VIEIRA & FIGUEIREDO, 2013).

Segundo Vieira (2013), dentro das centrais dosadoras de concreto, o residuo é
gerado pelas perdas do processo produtivo antes da saida do concreto para a obra, e
abrange os seguintes casos: materiais desperdicados durante o transporte no interior das
centrais; concretos com abatimento inadequado que sdo descartados ainda na central,
materiais usados no desenvolvimento de estudos de dosagem e controle da produgao do
concreto. Ja os residuos gerados durante a fase de entrega e langamento do concreto na
obra sao decorrentes da devolugao de sobras, que sdo consideradas como todo o volume
de material residual que nao foi descarregado na obra, e de lavagem do lastro, que é
caracterizado como material impregnado no interior dos caminhdes betoneira apds o
descarregamento total do material na obra. A devolugao de sobras de concreto usinado
pelas obras para as centrais representa a maior parte do residuo e tem como causa mais
frequente a diferenca existente entre o volume solicitado pelas obras para a concretagem
de uma estrutura e a quantidade que se faz realmente necessaria para a execugao dessa
atividade, representando cerca de 80% das devolugbes. Outras causas usualmente
encontradas para essas devolugbes sdo a impossibilidade de aplicagdo do concreto
devido a uma ultrapassagem de seu tempo de aplicagdo e recusa do material na obra
devido a abatimento inadequado do mesmo (VIEIRA & FIGUEIREDO, 2013).
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Nos casos nos quais ha o descarregamento efetivo do concreto na obra qual ele foi
destinado, se estima que um caminhdo, de capacidade de carregamento de 8m? de
concreto, retorna a central com cerca de 100 litros de lastro aderido as paredes e facas do
misturador. A lavagem dos caminhdes para a retirada desse lastro se faz necessaria como
um modo de evitar a sua secagem no interior do mesmo, que pode vir a prejudicar a
eficiéncia do equipamento durante a mistura e homogeneizagdo do concreto. Esse
processo de lavagem consiste no preenchimento, ao final do periodo de operagédo do
caminhao betoneira, de sua betoneira com agua, sendo entdo acionada a rotagao de seu
tambor de modo a se realizar a retirada do concreto residual de seu interior, sendo entao
essa agua de lavagem encaminhada para um tanque de decantagao. O consumo de agua
nessa operacao € se situa entre 500 e 900 litros por lavagem realizada (SOUZA, 2007).

A perda do concreto associada a ultrapassagem de seu tempo de aplicacédo se da
pelo atendimento da norma brasileira NBR 7212:2012, para execugao de concreto em
central, que define que o tempo maximo de transporte do mesmo da central até a obra
como sendo de 90 minutos, assim como o tempo maximo para aplicacdo desse concreto
sendo de 150 minutos. Esses tempos limites, entretanto, devido a dificuldade cada vez
maior imposta pelo transito nas grandes cidades, acabam sendo ultrapassados em muito,
0 que por sua vez leva a rejeicao da mistura pela obra (POLESELLO, 2012).

Esses residuos gerados costumam ser descartados internamente na central em
tanques de decantagdo, no qual ficam armazenados. Dentro do tanque decantador, os
finos de concreto quando for o caso sedimentam no fundo do tanque e a agua e
transportada para outro tanque, sendo reservada e analisada. Dependendo das
caracteristicas da agua analisada a mesma pode ser reutilizada juntamente com a agua
para a dosagem de novos concretos.

METODOLOGIA

A metodologia da pesquisa é qualitativa e descritiva, sendo realizada por meio de
um estudo de caso que foi realizado pela analise técnica, buscando caracterizar a lama
cimenticia resultante da lavagem dos caminhdes betoneiras e patios. Foi realizado o
estudo das propriedades e caracteristicas fisicas da lama cimenticia e a compreensao da
sua atuagao nas propriedades existentes do concreto A partir desse cenario, foi feito um
programa experimental coletando amostras em uma central dosadora de concreto. Apos
realizado o estudo de avaliagdo do seu padréao fisico, foi incorporado em um trago de
concreto e sera presente em todo o estudo, os padrées normativos como auxilio na
elaboragdo, armazenamento, controle e analise da amostra. Tendo como proposta a
substituicido da areia na fabricagdo de um novo concreto juntamente com os seus
beneficios ambientais e econémicos. A pesquisa foi realizada em uma concreteira
localizada no Estado do Rio de Janeiro.

RESULTADOS

O caminho percorrido para chegar aos objetivos do presente trabalho, inicia-se por
uma analise técnica, que buscara a obtencao dos agregados e da amostra em questéo,
no caso, a lama cimenticia (residuo resultante das lavagens dos caminhdes betoneiras e
patios das usinas dosadoras), realizara toda sua caracterizagao, manipulagao e o concreto
resultante composto pelo mesmo, por fim, sera avaliado seu comportamento com o
emprego da lama cimenticia como substituto de agregado miudo. Para tal estudo, sera
necessaria uma analise da composigcao e caracteristicas fisicas e fundamentais da lama
cimenticia seca, e quais suas principais influéncias nas propriedades do concreto, quando
a mesma for adicionada a este, em substituicdo aos agregados miudos. O processo
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consiste em coletar amostras da lama cimenticia em seu estado seco numa Central
Dosadora de Concreto, adotada como CDC, no municipio de Duque de Caxias no Estado
do Rio de Janeiro. A amostra, que ficou no tanque de decantagao por aproximadamente 1
(um) més, antes de ser seca na baia de secagem (Figura 5), precisa ser coletada numa
quantidade inteiramente homogeneizada, com a ajuda de um instrumento, como por
exemplo uma pa de bico, armazenada em saco plastico e transportada até o laboratério
de controle tecnologico. A escolha desse residuo como parte substituta do agregado
miudo (area), deveu-se a elevada geracdo deste nas centrais dosadoras e a falta de
processos de reutilizagdo do mesmo.

Figura 5: Tanque receptor de dgua oriunda da lavagem dos caminhdes

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018

Para a produgao do concreto serao utilizados como agregado a areia lavada, brita
0, p6 de pedra e o cimento utilizado foi Cimento Portland CPIl 40 RS. A escolha do cimento
foi levada em consideracdo pela boa trabalhabilidade e boa resisténcia inicial. O
conhecimento de algumas caracteristicas dos agregados € uma exigéncia para a dosagem
do concreto. Ja a massa especifica ou a porosidade, a granulometria, a granulometria, a
forma e textura determinam as propriedades do concreto. Para se definir o melhor método
de utilizagdo da amostra na dosagem do concreto, sera necessario realizar ensaios de
caracterizacao fisico da lama. Para os ensaios, foram escolhidos a determinacédo da
composicao granulométrica afim de se verificar a distribuicdo granulométrica mais
apropriada, massa especifica € massa especifica aparente e determinacdo da massa
unitaria e volumes de vazios, também foi escolhido o ensaio da determinagao da umidade
e umidade higroscopica com a finalidade de comprovar a secagem do material, ou seja, a
propriedade que o material possui em absorver agua. Assim como a lama cimenticia, faz-
se necessario executar todo processo de caracterizagao dos agregados de origem comum
para a dosagem do concreto. Sendo o concreto mais utilizado em toda a construgao civil,
o concreto de cimento Portland, tera sua metodologia de dosagem apresentada pelas
condicoes brasileiras pela Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) e American
Concrete Institute (ACI).

Diante de uma gama de métodos dispostos nas bibliografias em todo o mundo, a
Associagao Brasileira de cimento Portland (ABCP) define seu préprio método. Para esta
metodologia, deve-se obrigatoriamente preparar uma mistura experimental com o intuito
de verificar se as quantidades desejadas foram atingidas. O método preocupa-se
diretamente com a trabalhabilidade do concreto. Obtendo o dominio dessas informacgoes,
estipula-se o fator agua-cimento, ilustrada pela Figura 6.

Esta relacao é definida a partir de parametros do projeto, como durabilidade e resisténcia
mecanica.
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Figura 6: Grafico para determinagéo do fator agua/cimento
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Fonte: Rodrigues, 1998

Apos finalizada esta etapa, determina-se uma aproximagao para o consumo de
agua do concreto. Ha uma ligacao direta com as caracteristicas dos materiais utilizados.
No Brasil, € praticamente impossivel dimensionar a quantidade por um método
matematico, visto isso, existem tabelas que auxiliam na relagdo do consumo de agua. O
consumo de agregados, € dado apds as quantidades de agua e cimento serem definidos.

Porém, vale a observagao de que os agregados séao compostos por miudo e graudo,
necessitando de atengao na proporgcao de cada um. Apds as definicdbes necessarias, o
traco é representado na seguinte disposi¢cao: Cimento: agregado miudo: agregado graudo:
relacdo agua-cimento, onde se quantifica a por¢ao necessaria de cada elemento para uma
unidade de cimento. Para a formulagao da mistura, foi simulado um traco onde a proposta
€ um concreto nao estrutural, previsto 20 Mpa (Tabela 1).

Tabela 1 - Simulagdo do traco inicial
Cimento (kg) Areia (kg) Po6 de pedra (kg) Brita 0 (kg) Agua (L)

50 54 18 71 30

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

A proposta do experimento consiste em formular 4 tragos com proporcdes
gradativas da lama cimenticia em substituicdo do agregado miudo, no caso, a areia
natural. No primeiro trago (Tr), traco real, sera formulado conforme as caracteristicas da
dosagem de origem, sem acrescentar porcentagens da lama. O segundo traco (T1), sera
formulado um trago com 15% da lama cimenticia em substituicado de 15% do agregado
miudo. E observada suas caracteristicas e faz-se necessario a correcdo da mistura
adicionando mais agua e cimento a mistura. Como de conhecimento, a adicao de agua na
mistura, ocasionada um aumento da relagdo A/C e, com isso, diminui-se a resisténcia a
compressao dos concretos. Para a formulagao dos tragos, nao sera considerado o uso de
aditivos, podera ser corrigido com aditivos com a finalidade de obter as caracteristicas
esperadas em estudos futuros. No terceiro trago (T2), tera 50% da areia substituida por
50% da lama cimenticia. Novamente, & observada suas caracteristicas e faz-se
necessario a corregao da mistura. Por fim, o quarto trago (T3), sera substituido 100% da
areia pela lama cimenticia. Por se tratar de um material novo e sem conhecimento de suas
caracteristicas, mantém-se as propor¢des do Tr, apenas alterando a proporgao de cimento
de acordo com a necessidade. As misturas foram reduzidas proporcionalmente, utilizando
0s consumos de materiais informados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Consumo de materiais

Mistura [Cimento CPIIE 40 | Agua Areia Brita O Po6 de pedra Lama
(kg) (L) (kg) (kg) (kg) cimenticia
(kg)
Tr 11,5 9 60 17 55 0
T1 13 10 51 15 3 9
T2 13 10 30 15 3 30
T3 13 10 0 15 3 60

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Foram utilizados os seguintes materiais ha composi¢ao do concreto:
1. Lama cimenticia;
2. Cimento Portland (CP Il E 40);
3. Areia média (Sol nascente);
4. Agregado graudo brita 0 (Magé Mineracao LTDA);
5. P6 de pedra (Magé Mineragéao LTDA).

Apos a definigao dos tracos, serao adicionados, um trago de cada vez, respeitando
suas propor¢des em uma betoneira (CSM 120 litros), conforme Figura 6.

Figura 6: Betoneira misturadora
-~ 1 CRO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

O controle do concreto no seu estado fresco é de vital importancia para garantir
suas propriedades no estado endurecido. Sabendo disso, € de suma importancia que seja
realizado o ensaio de abatimento, cujo nome Slumptest, onde a principal fungéo deste
ensaio € medir a consisténcia e fluidez do material, e o controle da uniformidade da
trabalhabilidade do concreto. O componente fisico mais importante da trabalhabilidade é
a consisténcia, ou seja, aplicado ao concreto, transfere propriedades fundamentais da
mistura fresca.
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Tabela 4 - Correlagbes entre o ensaio de abatimento e trabalhabilidade

Trabalhabilidade Abatimento (mm) ‘
Abatimento zero 0
Muito baixa 5a10
Baixa 15a30
Média 45a75
Alta 80 a 155
Muito alta 160 ao desmoronamento

Fonte: Clube do concreto, 2013

Sera considerada as especificagdes dos concretos. No entanto, deve-se ter a
garantia que o concreto foi dosado adequadamente e verificada a trabalhabilidade durante
o seu preparo. O método é aplicavel a determinagédo em laboratério ou em canteiro de
obra a concretos que apresentam abatimento igual ou superior a 1 cm.

O molde deve ser confeccionado em chapa metalica de, pelo menos, 16mm de
espessura, em forma de tronco de cone reto, com 30cm de altura e ambas as bases
abertas, a inferior com 20cm e a superior com 10cm de diametro interno, e provido de
aletas e algas, conforme Figura 7.

Figura 7: Cone abatimento

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

A resisténcia Caracteristica do Concreto a Compressao (fck) € um dos dados
utilizados no calculo estrutural e sua unidade de medida é o MPa (Mega Pascal). Para
este ensaio, foram moldados 4 corpos de prova para cada traco e serao rompidos nas
idades, conforme a Tabela 5. Neste ensaio, a amostra do concreto é "capeada" e colocada
em uma prensa. Nela, recebe uma carga gradual até atingir sua resisténcia maxima,
estabelecido pela ABNT NBR 5739:2018. Antes de proceder a moldagem, os moldes
devem ser preparados com uma camada fina de 6leo mineral.
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Tabela 5 - Idade dos corpos de prova

Mistura Idades de rompimento (dias)

Tr 7 14 21 28
T1 7 14 21 28
T2 7 14 21 28
T3 7 14 21 28

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Deve-se colocar o concreto dentro dos moldes em numero de camadas de igual
altura, de acordo com a ABNT NBR 5738:2015. O concreto com a haste antes de iniciar o
adensamento de cada camada. No adensamento manual, os golpes devem ser
distribuidos uniformemente em toda a se¢ao. A primeira camada deve ser atravessada em
toda sua altura, nas demais camadas, a haste deve atingir 20mm da camada inferior, sera
aplicado 12 golpes por camada. A ultima camada deve ser moldada com excesso de
concreto; ndo é permitido completar o volume do molde apds o seu adensamento. A ultima
camada deve ser moldada com excesso de concreto; ndo é permitido completar o volume
do molde apds o seu adensamento. Apos o adensamento de cada camada, bater
levemente na face externa do molde para fechar vazios. Rasar a superficie com colher de
pedreiro ou haste e cobrir com plastico.

Figura 8: Corpos de prova capeados e identificados (A) corpos de prova moldes e identificados; (B) moldes
com uma fina camada de 6leo mineral

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019

Apos o desmolde e a permanéncia em tanque, o corpo de prova sera encaminhado
para o laboratério, onde sera rompido e apresentara seus respectivos resultados. A
verificagdo da resisténcia do concreto é feita pelo método do ensaio de compressao axial.
ApOs o laboratério receber o corpo de prova da obra, ele é armazenado em camara umida
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por um tempo determinado de acordo com o pedido do cliente, sempre lembrando que o
concreto atinge a sua resisténcia caracteristica no 28° dia. Vencido este prazo o corpo de
provar segue para outro setor do laboratério onde ele passara por um nivelamento das
superficies para que encaixe perfeitamente na maquina que ira fazer o ensaio e finalmente
ele é encaminhado para a ultima fase, chamada de rompimento.

A maquina exerce uma forga gradual de compressao sobre o corpo de prova até
que o mesmo venha a romper, a forga exercida é dividida pela area de topo do corpo de
prova em cm?, temos entao a relagao de kgf (exercido pela maquina) por cm?, que, para
chegarmos ao MPa, basta dividir este valor por 10.

Figura 9: Corpos de prova capeados e posicionados na prensa

Fonte: Elaborado pelo autor, 2019.

Impactos ambientais

Associacao Brasileira para Reciclagem de Residuos da Construcao Civil e
Demolicao - ABRECON, aponta que os residuos que sdo descartados nas obras chegam
a representar 50% do material. O numero alarmante d4 uma boa ideia da imensa
quantidade de materiais de construcéo que se descarta todos os dias em decorréncia das
obras. E grande parte desses residuos ndo sao descartados em locais apropriados sendo
despejados em terrenos baldios, areas de preservagcdo permanente, vias e logradouros
publicos. Essa questao se torna cada vez mais urgente, pois a sustentabilidade ambiental
€ um aliado indispensavel do desenvolvimento econémico.

A Unica solucéao disponivel considerada pelas CDC ¢é a destinagao para aterros. Pelo
lado ambiental, é a forma mais adequada para despejos de residuos, porém pelo ponto de
vista técnico, nao se faz o reaproveitamento do material. Tendo em vista esse cenario, as
areas das CDC se tornam restritas impossibilitando o armazenamento da lama cimenticia.
Diante das suas diferentes classificagdes do residuo de concreto, referentes ao seu estado
fisico (lama ou endurecido), existem complicagdes na hora de sua destinagdo (SILVA,
2016). Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (2002), “considerando a viabilidade
técnica e econbmica de produgdo e uso de materiais provenientes da reciclagem de
residuos da construgao civil” e que “a gestao integrada de residuos da construcao civil
devera proporcionar beneficios de ordem social, econédmica e ambiental” de modo que
estabeleca critérios e procedimentos para realizagdo da gestao de residuos, submetendo
as acdes necessarias para que ocorra a reducao dos impactos ambientais.

Logo, define-se gerenciamento de residuos como um sistema onde a finalidade é
reduzir, reutilizar ou reciclar residuos. Portanto, um bom gerenciamento de residuos é
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essencial para qualquer concreteira responsavel e além disso, apos a aprovacgao da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) em 2010, tornou-se mais sério, ou seja, zelar pelos
residuos tem demanda legal (AMBIENTE, 2010).

No Brasil, essa pratica de reutilizagdo de agregados reciclados da construgao civil,
€ normatizado pelas NBR 15115:2004 e NBR 15116:2004, que estabelecem padrdes para
a producgao da inclusao desses agregados e critérios para o controle de sua qualidade para
0 seu uso em pavimentagao e concretos que dispensem a funcgao estrutural e também,
possuam como destino 0 seu uso em enchimentos, calgadas, contrapiso, blocos de
vedacao, meio-fio, sarjetas, canaletas, entre outros (SILVA, 2016).

Além da destinagao do agregado reciclado para uma empresa especifica que recebe
esse material, existe a possibilidade de as usinas dosadoras de concreto instalar em seu
préprio patio, uma recicladora movel, pois devido ao seu tamanho, n&o utilizaria todo seu
espaco do terreno, além de reduzir os custos com transportes e descartes. A problematica
dessa alternativa, seria talvez de os custos com manutengdo da mesma fossem elevados
(SILVA, 2016). Atualmente ndo existem meios de se obter um reaproveitamento total da
lama, sendo que os processos mais efetivos (uso de aditivos retardadores de pega)
permitem se chegar apenas a uma redugao de 80% do residuo (VIEIRA et al. 2010).

E essa utilizagao ja seria de grande importancia para o meio ambiente, pois a lama
cimenticia é classificada pelo CONAMA 307como um Residuos classe A, que sao os
residuos passiveis de serem reutilizados ou reciclados na forma de agregados para fins
nao estruturais, englobando entulhos de construgdo e material de terraplanagem. E é
classificada pela NBR 10.004:2004 como um Residuos perigosos (residuos classe 1), que
apresentam caracteristicas de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxidade ou
patogenicidade. A NBR 10.004:2004 propde que os residuos gerados nas construgoes
sejam separados em dois grupos, tendo-se como base o seu potencial de causar riscos a
saude publica e ao meio ambiente. Entédo a reutilizacdo da Lama cimentica sera um grande
avango para a construcao civil e para o meio ambiente. Pois a sua reutilizagdo ira sanar o
seu descarte em locais desapropriados, 0 desperdicio e com isso ira colaborar com a
preservacao do meio ambiente.

DISCUSSAO

O método de gestao implantado pelo reaproveitamento da lama cimenticia ndo é
suficiente para eliminagao total do residuo, mas com a adicdo da lama nos concretos,
podem reduzir o problema. Devido a falta de conhecimento do material, a trabalhabilidade
do concreto foi corrigida constantemente durante a sua dosagem variando a quantidade
de agua utilizada. Essa técnica nao € indicada para concretos com finalidades estruturais,
devido a reducgao da resisténcia mecanica.

Através do consumo médio de matéria prima analisado na pesquisa € identificado
seus custos, foi comprovado que a simulacédo da adi¢gao da lama em substituicao parcial
pelo agregado miudo, apesar de nao ter apresentado resultados satisfatorios, houve uma
pequena redugao nos custos com matéria prima.

A técnica de substituicao por parte do agregado miudo em 15% da lama,
representado pelo T1, foi o mais eficaz, onde apresentou crescimento uniforme em suas
resisténcias de acordo com as suas idades de rompimentos. Portanto, para adotar a
técnica de substituicao da lama pelo agregado miudo com resultados satisfatérios ou até
mesmo para utilizacdo desse concreto com finalidades estruturais, sugere-se que faca
ensaios mais especificos para indicar as influéncias juntamente com os agregados
comuns. Fica como sugestao para futuros estudos também, o emprego de aditivos para a
tentativa de melhorar suas propriedades e caracteristicas
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RESUMO

O Trabalho consiste em apresentar um projeto de sistema de fossa de séptica biodigestor
aplicado em uma residéncia uni familiar, em regiao rural, a tornando auto-sustentavel. Onde
essa regidao nido tem sistema basico de rede de esgoto, prevenindo assim diversos
problemas com o solo e nao afetando o lengol freatico, foi implantado esse projeto no
sistema de saneamento basico dessa residéncia, baseado no projeto da Embrapa
Biodigestor. O presente trabalho tem como objetivo analisar a vantagem dessa fossa
séptica em regides sem atendimento a concessionaria que atende a rede de esgoto. A
metodologia explora o método de estudo de caso, com bases no Google académico e sites
oficiais, foi descrita as etapas do funcionamento da fossa séptica biodigestor. Foi observado
que com esse sistema através de processo de tratamento com esterco bovino a agua fica
livre de coliformes fecais e pode ser utilizada em plantagdes como biofertilizante ou jardim
filtrante. Esse trabalho foi desenvolvido para a implantagao desse sistema de fossa séptica
em uma residéncia uni familiar, que véao residir e viver do plantio. Esse terreno esta
localizado em Cabo Frio-RJ, na Estrada Campos Novos, no bairro Vila Europa, sendo
desenvolvido para atender o codigo de obras da regido, esse projeto visa aproveitar o
maximo desse recurso gerando sustentabilidade no dia a dia. Conclui-se que esse sistema
construtivo visa atender essa familia de baixa renda, sendo economicamente viavel e de
facil instalagao, logo a construgéo tera uma economia de parte da reutilizagédo de agua do
vaso sanitario, para a agricultura, reduzindo alguns gastos.

Palavras-chave: Fossa Biodigestor; Sustentavel; Lencol Freatico
INTRODUGCAO

Para o dia a dia em uma residéncia, ter um sistema basico de esgoto é essencial,
em regido que a concessionaria nao atende ao servigo € preciso buscar outros meios para
conseguir ter um ambiente saudavel e construgdo adequada. A norma ABNT NBR 8160
estabelece as exigéncias ao projeto e execugdo do sistema de esgoto para que atenda as
exigéncias minimas para higiene e conforto dos usuarios adequado e com qualidade
(ABNT, 1999).

Esse projeto com base nos projetos da EMBRAPA, que é uma empresa focada em
inovagao tecnolodgica, que desenvolveu o sistema de fossa séptica biodigestor para
tratamento de doengas na area rural que se expandiu tendo varias possibilidades de
aproveitamento. A fossa séptica da Embrapa € um método inovador, bem simples
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desenvolvido para tratar o esgoto dos banheiros de residéncias rurais com até maximo de
sete pessoas (OTENIO, et al., 2014).

Construir uma fossa séptica biodigestor garante boa preservagao do meio ambiente,
porque pode se utilizar o residuo final como adubo em hortas e ndo agredir o solo com os
residuos fecais, prevenindo doengas causadas por fossas inadequadas. A tecnologia social
foi definida como referéncia no Programa Nacional de Habitacdo Rural (PNHR), integrante
do Programa Minha Casa, Minha Vida (Silva, 2017). Atualmente a sustentabilidade na
construcao civil tem sido o foco de pequenas e grandes construtoras. Cada vez mais na
arquitetura e construgéo a busca por projetos inovadores tendo em vista construir uma casa
auto-sustentavel que gere melhor qualidade de vida para a populagao.

Foi criado no ano de 1999, pelos United States Green Building Council (USGBC),
um sistema internacional de certificacao e orientagdo ambiental para edificagcbes chamado
LEED Lideranga em Energia e Design Ambiental, utilizado em 160 paises que incentivam
com premiacdes de projetos com foco na sustentabilidade, inovacéo e processo de projeto
(OFICIAL, 2020).

No Brasil em 2015 foi 5° colocado no ranking de empreendimentos registrados na
certificacdo LEED, com foco em motivar praticas sustentaveis (RECH, et al., 2018). O LEED
€ um sistema unico que é aplicado em todo o mundo. Para o Brasil e para qualquer outro
pais, a forma de avaliacdo € a mesma.

Foram implantados outros sistemas de certificagdes como a AQUA e Casa Azul, que
também desenvolvem planejamento com avaliagédo da qualidade ambiental, trazendo a
sustentabilidade para area urbana. Essas certificagdes sao importantes para promover
mais projetos sustentaveis.

A area de estudo delimita um centro de diversidade de vegetal na regiao que recobre
uma extensdo de variedade de plantacbes, associados a agcao de processos erosivos,
fluviais, lacustres e costeiros, respondem pela diversidade litolégica e de formas de relevo
da regiao (Coe, et al., 2007). A regiao rural de Cabo Frio esta em expansdo com varios
lotes a venda por precos acessiveis e facilidade de pagamento, porém nao favorece ao
comprador se nao houver um projeto adequado para construcdo dentro da norma e que
atenda a necessidade basica para uma moradia.

A Prolagos é a empresa de saneamento, concessionaria responsavel pelos servigos
de saneamento basico em cinco municipios da Regido dos Lagos Cabo Frio, Armacao dos
Buzios, Iguaba Grande, Arraial do Cabo e Sdo Pedro da Aldeia no estado do Rio de Janeiro
(Lagos, 2020), porém algumas regides ainda nao estao dentro da porcentagem atendida, o
bairro de Sao Jacinto € uma delas. Que pode se avaliar nitidamente com a pesquisa de
plano municipal que apenas 13,45%, tabela 1, da regido de Tamoios tem atendimento
existente para agua encanada e esgoto sanitario.

Tabela 1- Atendimento existente de agua tratada Cabo Frio RJ, 2012.
PMSB - Plano Municipal Saneamento basico de Cabo Frio RJ - % atendimento

Descricdo do sistema existente de agua tratada
PROJECAO DE DOMICILIOS
TOTAIS 2012

MUNICIPIO ATENDIMENTO %
Cabo Frio - Sede 80.872 73,78%
Cabo Frio - Tamoios 27.856 13,45%
Armacgao de Buzios 18.793 74,82%
Arraial do Cabo 20.285 44,12%
Iguaba Grande 18.236 64,18%
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S30 Pedro da Aldeia 44.802 69,17%
Total 210.844 61,24%

Fonte: PMSB, tabela elaborado pelo autor, 2020.

Nao apenas na regidao de Cabo Frio como em outras regides no BR,assim como no
nordeste brasileiro, sem acesso a saneamento € preciso recorrer ao proprio planejamento
de esgoto e abastecimento de agua. De 65% das internagdes hospitalares de criangas
menores de 10 anos no Brasil sdo devido a falta de coleta e tratamento de esgotos
(BERTONCINI, 2008). Ja os paises em desenvolvidos, sdo estimados 80% de doencgas e
mortes associadas ao contato e uso de aguas contaminadas.

REFERENCIAL TEORICO

Segundo Manzini (2011) a sustentabilidade ndo deve ser seguida, mas sim
conquistado como um grande objetivo. O autor relata que a comunidade deve usar os
recursos ciente de preservar para que tenha a renovacao desse recurso.

Basear-se fundamentalmente em recursos naturais (garantindo ao mesmo tempo a
renovacao); Aperfeicoar o emprego dos recursos nao renovaveis (compreendidos como o
ar, a agua e o territério); Nao acumular lixo que o ecossistema nao seja capaz de naturalizar
(isto é, fazer retornar as substancias minerais originais €, ndo menos importante, as suas
concentracdes originais); Agir de modo com que cada individuo, e cada comunidade das
sociedades “pobres” possam efetivamente gozar do espago ambiental ao qual
potencialmente tém direito (MANZINI, 2011).

Pode se observar como o conceito da sustentabilidade € bem complexo. Percebe-
se que o autor mostra o quanto o sistema de producdo e de consumo da sociedade
industrial precisa ser modificado, necessitando da intervengao de toda a sociedade, para
melhorias e prevengao dos recursos hidricos por exemplo.

Sistema biodigestor e reutilizagao dos residuos

O sistema biodigestor & utilizado para acelerar o processo de decomposi¢ao de
matéria organica, chamado de biodigestdo anaerdbica quando ha auséncia de oxigénio.
Contribuindo para emissao de gas metano (CH4) é preciso ter os cuidados adequados para
seu uso. A ANEEL, agéncia nacional de energia elétrica estabelece que essa energia seja
classificada como biomassa (ATLAS, 2020).

A decomposicao das bactérias da matéria organica que na condi¢ao anaerodbia é
determinada por trés fases no sistema de fossa biodigestor. Para inicio do processo, a
primeira caixa deve ser carregada com 10 litros de uma mistura de 50% de agua e 50% de
esterco bovino fresco pela valvula de retengdo que é instalada antes da primeira caixa.
Renovando esse processo a cada 30 dias (Leonel, et al., 2013) na primeira caixa cerca de
70% das bactérias morrem, na segunda caixa o restante e na terceira caixa passa pelo
processo de filtragem onde liquido residual fica livre das bactérias tornando se adubo para
preparacao da terra.

Para implantagao desse projeto de esgoto visto em estudo que nao seria possivel a
reutilizagdo dessa agua para uso da residéncia e foi constatado que nao foi desenvolvido
estudo para esse tema e seguindo os parametros de potabilidade dessa agua conforme
Portaria 518/2004, resolugdo do ministério da saude (OFICIAL, 2004), por tanto a fossa
filtro tera aplicacdo apenas para agricultura do terreno. Como uma familia em média, com
quatro a cinco pessoas, se utilizar o vaso sanitario com descarga de aproximado 10L de
agua, resulta aproximado em 50L de &gual/residuos por dia langados nas caixas
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biodigestores, dando um total de 1500 L/més. Essa decomposigao feita por 35 dias é o
periodo adequado para biodigestao (NOVAES, et al., 2002).

Fossa Séptica Biodigestor x Fossa Séptica Comum

O biodigestor gera o biofertilizante e melhora a producgao agricola. Com outra opg¢ao
de uso aproveitamento do biogas, gerando energia e economia com luz na propriedade e
diminuir os impactos ambientais. Funciona como uma mini estagdo de tratamento de
esgoto, colhe todo o esgoto gerado do vaso sanitario, tratando e devolvendo a agua para o
meio ambiente, dispensando caminhéo limpa-fossa, a limpeza pode ser feita pelo proprio
proprietario, requer apenas uso de uma mangueira de agua, luvas higiénicas e sapatos tipo
galocha apropriado para limpeza se necessario, se forem bem vedadas e conservadas o
prazo de manutencdo pode se estender ndo havendo necessidade de abrir as caixas e
outra diferenga deste sistema dos tanques sépticos comuns € a instalacdo das
tubulacbes, que retira o efluente da parte mais baixa da caixa inicial e o lanca na parte
superior do préximo. Evitando assim a formagao de zonas mortas e aumentando o contato
da biomassa com o liquido ao longo do tratamento (OLIVEIRA, 2018).

A fossa séptica comum armazena todo o esgoto da casa como um reservatorio e
tem a necessidade do uso caminhao limpa-fossa, determinados pelo tamanho da fossa e
pelo volume de dejetos, caso nao seja feita a limpeza do esgoto pode voltar pelas
tubulacées prejudicando o sistema e o funcionamento da residéncia com ralos
apresentando mau cheiro, drenagem da agua em ralos e no vaso sanitario lenta, essa
limpeza nao pode ser feita por qualquer um e é recomendado ser feito por caminhao limpa
fossa e profissionais capacitados (SALES, 2012).Além disso, os tanques devem constar
uma placa de identificacdo de forma legivel e em local visivel, antes de entrar em
funcionamento o tanque é submetido ao ensaio técnico de estanqueidade que € uma pratica
de inspecao que permite localizar vazamento de um fluido, liquido ou gasoso, realizado
depois de saturado por minimo 24 horas (Sabesp, 2019).

METODOLOGIA

O método de construcao segue as normas; ABNT NBR 9062, Projeto e Execucgao de
estruturas de concreto pré-moldado, ABNT NBR 5679 - Projeto Arquitetdnico codigo de
obras da regido, ABNT NBR 6023, Informacéo e documentagao, Referéncias - Elaboracao,
ABNT NBR 5626 - Sistema instalagao hidraulica, ABNT NBR 8160 - Sistema de Esgoto
Sanitario e ABNT NBR 7229 Fossa séptica Biodigestor.Para a construgdo da casa o
Residencial Ypé, tem como por exigéncia de ser cobertura telhado colonial, que sera
instalado apds construgao de laje pré moldada, conforme figura 6, assim como a construgao
da casa que vai ser sistema de concreto pré moldado da regiao de Cabo Frio RJ, onde a
instalagdo com média de 30 dias, onde um caminh&o traz as placas ja definidas em projeto
e instaladas no terreno ja nivelado com radier e fundacgao pré moldada pronta para receber
as placas, considera-se instalagao rapida e funcional e nao vai interferir no projeto de fossa
séptica biodigestor, figura 1.
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Figura 1 - Corte B
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Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

A fossa séptica modelo Embrapa é um sistema com desenvolvido bem simples, sua
aplicagao pode ser feita por qualquer um, para tratar o esgoto dos banheiros de residéncias
rurais ou locais sem acesso a concessionaria com até no maximo de sete pessoas na
utilizacdo de um unico banheiro. A pesquisa do estudo de caso tem como foco principal o
modelo dessa fossa séptica biodigestor, que vai ser aplicada nesse lote para esgoto dessa
residéncia uni familiar. A expectativa em relacdo a fossa, condi¢cdes gerais e manejo de
utilizacado séo bons, pois apesar de ter que repor material de esterco bovino a cada 30 a 35
dias, procede como manutengédo do equipamento. Com prego acessivel podem ser feitas
com diversos materiais, desde manilhas de cimento, caixas de PVC ou até mesmo
bombonas plasticas de agua, para aplicagéo nesse projeto sera as caixas de PVC. Dentro
dos padrdes solicitados pela resolugao da resoluggo CONAMA N° 357; 2005, mantendo
micronutrientes no efluente abaixo do limite estabelecido (PEREIRA, et al., 2018).

As Fossas ou valas negras aplicam direto no solo os dejetos residuais do esgoto de
uma residéncia e formam uma pluma contaminante durante sua utilizacdo constante
danificando o lencol freatico criando se um problema ambiental. Multiplicando doencas para
as plantas e para os seres humanos. Atraem insetos e ratos para o local, mau cheiro e em
locais com pocos artesianos doencgas graves pela contaminagao da agua consumida (VAZ,
2017), figura 2.

Figura 2 - Vala ou fossa negra

-4 Fossa sept:ca

Fonte: Pereira, 2020.
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A primeira caixa € a fossa comum, onde o primeiro despejo de dejetos acontece,
mas ja com a mistura do esterco bovino, apds chegar no limite o liquido passa para a
segunda caixa, onde passa pelas pedras britas n° 02,fazendo a filtragem ,a tubulacao da
primeira caixa que segue para essa filtragem, dever estar posicionada para baixo para que
o filtro ndo seja entupido pelos dejetos,no filtro a tubulagdo deve ir até o fundo da caixa
onde ficara retido o lodo e conforme for encher a caixa o liquido sobre pelas pedras sendo
filtrado e ja terceira caixa que é chamada de sumidouro o liquido que passa ja esta limpo
e préprio para fertilizar a terra como adubo,conforme figura 3.

Figura 3 - Processo de filtragem

fossa filtro sumidouro

Fonte: Embrapa, 2017.

Apods o processo de instalagao do sistema hidraulico e esgoto da residéncia, a fossa
séptica biodigestor passa por um teste antes de sua utilizagado. Verificando suas tubulagdes,
se estdo bem vedadas e sem vazamentos ou furos.

Conforme a norma ABNT NBR 13133, para execugao de levantamento topografico,
foi verificada a necessidade de aterramento e nivelamento do terreno com 15 cm de aterro,
mantendo o terreno plano e com levantamento de detalhes visto que, a altitude de 9 metros
em relacéo ao nivel do mar e 4 metros em relagao ao rio Una que cerca todo o condominio.
Um dos primeiro passos para a nivelagao do terreno foi a pesquisa de campo e verificacao
do lote pelo estudo da topografia, além do nivelamento do terreno para a construgao da
casa, necessario que o solo esteja nivelado para instalar a fossa biodigestor. E através dos
recursos de georreferenciamento pelo Google Eath, nesse estudo, verificado as
coordenadas exatas e demarcacado do lote, nesse mapeamento & possivel verificar as
confrontagdes do terreno conforme foi demarcado em cartério, para que se tenha a
regularizacao do terreno rural pelo INCRA (Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma
Agraria),conforme Lei n° 10.267 de 2001 (CROGRESSO, 2001),que é feito por meio de um
processo de reconhecimento das coordenadas geograficas do local, a partir da utilizacao
de mapas ou imagens para que o terreno e o imével possa esta legalizado e com projeto
aprovado na Prefeitura de Cabo Frio, RJ, figura 4.
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Figura 4 — Topografia
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Fonte: Google Mapas, 2017.

Figura 5 — Georreferenciamento
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O condominio atualmente ja possui cerca de 20 casas construidas. No ano 2019, ja

€ possivel verificar algumas construgdes iniciadas. E na figura 5, pode se perceber a
necessidade do nivelamento citado.

DESENVOLVIMENTO

Foi desenvolvido o projeto de esgoto da residéncia, primeiramente Tabela 2.
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Tabela 2 - Contribuigao de descarga

= DIAMETRO
. HUMERO DE HOMIHAL MINIMO
AP ARELHO SAHITARIO UHIDADES DE DO RAMAL DE
DESCARGA DESCARGA (memy

DH
Banheira de residéncia { 2 | (40 .
B ebedouro | 0,5 | 40
Bidé | i i | 40
Cl’uuelro de resldencm 2 40
Chuveiro c oletivo 4 40
Lavatdrio de residéncia 1 40
Lavatorio de uso geral 2 40
Mictorio com valvula de descarga 6 75
Mictorio com cx. de descarga 5 50
N'ictono com descarga amornatlca 2 40
Mictério de calha *2 50
'Pia de residéncia_ 1 3 50
Pia de cozinha industrial — preparagao | 3 50
Pia de cozinha industrial — lavagem de a 50
panelas
Nlaquma de lavar pratos 2 *50
Maquina de lavar roupa 3 ** 50
Bacia sanitaria 6 100
Tanque de lavar roupas 3 40

Fonte: Apostila Instalagdes prediais Estacio, 2018.

Memoéria de calculo

Etapas: chuveiro da residéncia + lavatério da residéncia + pia da residéncia + tanque

de lavar roupas + bacia sanitaria
Onde 2+1+3+3+6=total de 15 UHC

Onde verificado numero de descargas a contribuicdo dos aparelhos sanitarios e

diametro nominal minimo dos ramais de descarga.

Canais de esgoto, para dimensionamento conforme numero de unidades HUNTER

de contribuicdo.

Enquadra-se na tabela 3, DN 75 mm, porém mantida DN 100 mm da tabela anterior

2,para bacia sanitaria e tubulagdes da fossa biodigestor.

Tabela 3 - Dimensionamento dos ramais

Niumero de unidades HUNTER de Diametro nominal (mm)
contribui¢ao (DN)
3 40
6 _ 50
20 ' 75
160 100

Fonte: Apostila Instalagbes prediais Estacio, 2018.

Como resultado identificado as tubulagdes de esgoto, Tanque 40 mm, Maquina de
lavar 50 mm, Pia de cozinha 75 mm, Lavatério 40 mm, Vaso sanitario 100 mm, Chuveiro

40 mm, Caixa de passagem /Ralo sifonado 75 mm, na tabela 4.

Tabela 4 — Tubulagéo de ventilagao

Grupo de aparelhos sem Grupo de aparelhos com
Vasos sanitarios vasos sanitarios
_N'deHUC | DNdoramal | N°deHUC | DN doramal
Até 12 40 Até 17 50
13a18 50 18a 60 75

19236 75

Fonte: Apostila Instalagdes prediais Estacio, 2018.

Identificado a tubulagao de ventilagao até 12 HUC para tubulagéo da pia, tanque,

lavatério 40 mm e para ramal bacia sanitaria 50 mm.
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CONCLUSAO

Conclui-se que para o local teve grandes vantagens na instalagdo da fossa
biodigestor e também com a aplicagao do jardim filtrante nesse projeto de saneamento
basico dessa residéncia, atendeu as expectativas dos moradores com grandes melhorias,
bons frutos na colheita de tomates e bananas. Os vizinhos da mesma quadra também foram
beneficiados com o cultivo e solo preservado e vai ser disponibilizado para ao condominio
para que todos os moradores tenham acesso ao conteudo e ajuda para instalagdo de seu
sistema adequado de esgoto. Dentre esse projeto tem varias possibilidades de
aproveitamento do residuo. Foi constatada nesse estudo que para a instalagdo da fossa
biodigestor precisa ter espago minimo 38 m? de espacgo, a profundidade maxima de
perfuragao do solo é 2,5 metros abaixo do solo, distancia de 1,5 m do lenco freatico e 15
metros de distancia de pogos artesianos ou cursos de agua que serao utilizadas para uso
doméstico. Manutengao simples com limpeza anual da fossa.

O custo da implantagao para uso com de caixa d’ agua polietileno nova e tubulagoes,
na faixa de R$1200, (mil e duzentos reais), varia de preco de acordo com regido e material
aplicado. Para custo de manutengdo anual considera em média R$680,00 (seiscentos e
oitenta reais).

Em anexos dessa conclusdo segue o projeto técnico dessa residéncia, com projeto
de sistema de esgoto e projeto de jardim filtrante para as aguas de sabao da residéncia.
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ANEXO 1 : PLANTA DE ESGOTO SANITARIO DA FOSSA SEPTOCA BIODIGESTOR E
JARDIM FILTRANTE

FILTRO 1 - 1000 LITROS _|

PVC100 mm_4
FILTRO 2 - 1000 UITROS _|

PVC100 mm_
FITRO 3 - 1000 LITROS _|

PVC100 mem_J

SAIDA DE EFLUENTE
TRATADO COM

“REAPROVEITANENTS PARA
ADUBO

Planta de rede de esgoto
Sistema Fossa Biodigestora Esc.1/100
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ANEXO 2: MAQUETE VIRTUAL ANEXO 3 : VISTA 3D - 01

ANEXO 4 : VISTA 3D - 02
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RESUMO

Desde os periodos mais antigos, o homem edifica. E com o passar dos tempos, com a
evolugcdo, o homem vem-se aprimorando em suas técnicas e meéetodos, desenvolvendo
novos e melhorados materiais, aplicando-se novas tecnologias. Tal evolugédo visa melhor
estabilidade e seguranga das edificagdes, com maior organizagéo e clareza fazendo com
que as edificagcbes sejam adaptadas as necessidades dos usuarios, sejam elas
habitacionais, laborais ou de infraestrutura. Em uma edificacdo, sua estrutura esta em
constante movimentacao, um acontecimento no qual é provado por muitos pesquisadores,
a estrutura “trabalha”. Sendo assim a estrutura é passivel a inumeras patologias
decorrentes ao processo, estas ocasionadas por problemas de concepg¢ao de projeto,
execugao ou por auséncia de manutencdo. As patologias n&o se restringem apenas em
edificagbes de idade avangada. Porém, com o grande avango em métodos, técnicas e
levando em conta a grande evolugao tecnoldgica ficou possivel diagnosticar com precisao
a maioria dos problemas patologicos. Portanto, o presente trabalho tem como objetivo
descrever as patologias mais presentes nas estruturas de concreto armado por meio de um
estudo de caso do Viaduto Padre Jodo Musch. A metodologia € qualitativa, bibliografica a
partir de dados do Google Académico e de estudo de caso. Para o estudo de caso, foi
apresentado um estudo sobre o Viaduto Padre Jodo Musch, localizado no Centro de Nova
Iguagu, aonde foram identificadas algumas patologias comuns em obras de artes como a
desagregacao da estrutura ocasionando a exposi¢ao de parte da armadura; o desgaste das
juntas de dilatagao, fissuragdes, exposi¢ao a temperaturas extremas e efeitos quimicos;
falhas nas instalagbées de drenagem; falhas na pista de rolamento e manchas de coloragao
esbranquicada ocasionadas pela eflorescéncia. Conclui-se a extrema importancia, que em
todas as etapas de uma estrutura de concreto armado devem ter precaugdes e medidas
para o nao ocasionalmente de falhas, pois € a partir destas que se originam as patologias.

Palavras-chave: Patologia; Estrutura; Concreto Armado.
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INTRODUCAO

Desde os tempos mais primordios, o ser humano constroi. Porém, com o passar dos
tempos, com a evolucéo, o ser humano vem-se aprimorando em suas técnicas e metodos,
desenvolvendo novos e melhorados materiais, aplicando-se novas tecnologias. Visando
melhor estabilidade e seguranca das edificagcbes, com maior organizagdo e clareza.
Fazendo com que as edificacbes sejam adaptadas as necessidades dos usuarios, sejam
elas habitacionais, laborais ou de infraestrutura.

As patologias ndo se reduzem apenas em edificagdes de idade avancada. Até
mesmo edificagdes estrutura mais elaborada, com projeto detalhado e execugao podem
apresentar desempenho insatisfatério. Contudo, com o desenvolvimento de métodos,
técnicas e levando em conta o grande avancgo tecnoldgico tornou-se possivel identificar com
precisdo a maioria dos problemas patolégicos.

A auséncia de manutencdo faz com que as edificacbes apresentem pequenas
manifestacdes patoldgicas, que sendo tratadas inicialmente, possuem um breve reparo.
Assim tendo um baixo custo de recuperagdo. Contudo quando nao tratadas de acordo,
podem evoluir para situacbes aonde a edificacao apresenta um desempenho inferior do
que foi projetada, tanto em seu aspecto estético a uma possivel inseguranca estrutural,
levando uma recuperagao de maior complexidade. Logo de alto custo de recuperagao.

Dentro da patologia na construgao civil, destaca-se o concreto armado, que € uma
das composi¢cdes mais utilizadas na construgao civil. A movimentacao de estruturas € um
acontecimento provado por muitos pesquisadores, a estrutura “trabalha”. Sendo assim a
estrutura é passivel a inumeras patologias decorrentes ao processo, estas ocasionadas por
problemas de concepcéao de projeto e execugcdo. Com isso, o trabalho proposto vem como
resposta as principais causas patologicas (fissuras, trincas e entre outras patologias
presentes em estruturas de concreto armado).

O presente trabalho tem como objetivo descrever as patologias mais presentes nas
estruturas de concreto armado por meio de um estudo de caso do Viaduto Padre Joao
Musch.

CONCRETO ARMADO
Conceito

O concreto armado ¢ definido como uma estrutura cuja composi¢cao é o concreto
e armaduras de ag¢o. Tendo em vista que a aderéncia entre os elementos de composigao
€ de grande importancia (NBR 6118:2014).

No Concreto Armado é tido a unido do concreto (baixo custo, durabilidade, boa
resisténcia a compressao, ao fogo e a agua) com as do aco (ductilidade e excelente
resisténcia a tracdo), o que admite a construcdo composi¢cdes de variadas formas,
relativamente rapidas e com facilidade em sua elaboragcdo, para grande diversas
construgdes (BASTOS, 2014).

Vida util

A vida util de uma estrutura tem a definigao englobada no conceito de desempenho
formulado pela ISO 6241 e na ISO 13823 e que s6 em 2010, foi introduzido na normalizagao
brasileira através da NBR 15575 e depois na NBR 6118. A vida util € definida o periodo de
tempo durante o qual a estrutura é capaz de desempenhar bem as fungdes para as quais
foi projetada, sem agdes imprevistas de manutencédo ou reparo. Contudo ao decorrer do
tempo, esta € submetida a deterioragao, devido a agao das cargas e sobrecargas, bem como
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os recalques distintos na fundacédo, com idade de edificacdo, erosdao e cavitacdo pela
atuacdo de agentes solidos e liquidos em estruturas de compartimento de matérias
(reservatorios, canais, tanques). Fazer com que a vida util das edificacdes seja prolongada,
€ um dos objetivos trabalhados na construcao civil.

A

minimo de

praojeto

despuassivagao

manchas

fissuras \ minimo de

destacamentos | \ SCIVICO

Desempenho

redugio de seccdo

perda de aderéncia ‘

Vida atil de projeto

-
Vida qatil de servigo |
- »>
Vida atil de servigo 2

Vida util altima ou total

A4

Vida atil residual

A Vida Ot residual

>
I >

Figura 1 - Conceituagéo de vida util das estruturas de concreto tomando por referéncia o fenébmeno de
corrosao de armaduras. Fonte: HELENE (1997)

Com base a figura1, tem-se as definicdes apontadas a seguir (HELENE,1997):

. Vida util de projeto: Periodo de tempo até a conclusédo do processo de despassivagao
da armadura, o que néo significa que esteja em ag¢ao de corrosao;

Il. Vida util de servico: Periodo inicial das manifestagcdes de agentes agressivos, isto &,
apresentando os efeitos na construgdo, de manchas na superficie do concreto até o
destacamento do cobrimento da armadura;

lll. Vida util total: Periodo de tempo no qual a estrutura entrou em processo de colapso,
parcial ou total. Consequentemente a estrutura sera passivel a ser condenada ou a ter
reparos de custo elevado;

IV. Vida util residual: Periodo decorrente a uma vistoria e/ou intervencao, aonde a estrutura
ainda apresenta a capacidade de desempenho nos quais foi projetada.

Desta maneira tem-se que a vida util € o periodo de tempo entre o inicio da
constru¢ao ou uso da propria, € 0 momento em que seu desempenho nao atende mais as
exigéncias pré-estabelecidas do usuario.

Ao longo do desenvolvimento na construgao civil, diversas estruturas vém
apresentado desempenho insatisfatério, por meio de falhas, impericia, utilizagao indevida
de materiais, envelhecimento natural, erros de projetos, entre diversos outros fatores que
permitem a degradacao estrutural das construgoes.

A identificagao e diagnoéstico adequado das causas de deterioragao das estruturas é
de extrema importancia, para maior precisdo no uso de procedimentos e técnicas de
recuperacao, para que assim a vida util, seguranca, durabilidade e estética das estruturas
sejam garantidas, tendo custos de manutencdo menor, extinguindo determinados fatores
que contribuiam a formagao de patologias nas estruturas de concreto armado (AMBROSIO,
2004).
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Durabilidade

A durabilidade é definida como a capacidade de resisténcia de uma estrutura as
influéncias provaveis, no qual sao definidas no inicio da elaboragdo do projeto (NBR
6118:2003).

Com base a mesma norma, as estruturas de concreto armado devem ser projetadas
e construidas sob as condicbes ambientais previstas e empregadas conforme o
especificado no projeto, conservando sua integridade, seguranca e estando apta aos
servigos destinados, durante o periodo estabelecido, de vida util, da construcgao.

Deste modo, o concreto € tido como um material de longa duragdo, desempenhando
as fungdes previamente especificadas, mantendo a resisténcia e condigdo de uso, durante
um periodo determinado.

Normas técnicas

No Pais a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) prepara e divulga
normas técnicas que sao usadas no mercado como padrao de referéncia, ao qual refere-
se sobre concreto armado, podemos destacar as principais hormas técnicas:

" NBR 6120 (1980): Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes;

= NBR 7191 (1982): Execugéo de desenhos para obras de concreto simples ou armado;
" NBR 8548 (1984): Barras de ago destinadas a armaduras para concreto armado com emenda
mecanica ou por solda - Determinagao da resisténcia a tracao;

NBR 9607 (1986): Provas de carga em estruturas de concretoarmado e protendido;
NBR 6122 (1988): Forgas devido ao vento em edificagbes - Procedimento;

NBR 12654 (1992): Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto;

NBR 12655 (1996): Concreto - Preparo, controle e recebimento;

NBR 7480 (1996): Barras e fios de ago destinados a armaduras para concreto armado;
NBR 6118 (2003): Projeto de estruturas de concreto — Procedimento;

NBR 8681 (2003): Agbes e seguranga nas estruturas — Procedimento;

NBR 14931(2003): Execucdo de estruturas de concreto — Procedimento;

NBR 7211 (2005): Agregados para concreto — Especificagao;

VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DE CONCRETO ARMADO

Tendo em vista que todo processo ou aplicagdo de material, a utilizagdo do concreto
armado possui vantagens e desvantagens.
As vantagens na aplicagao do concreto armado:

. Economia: Dada a facilidade disponivel de seus componentes e o baixo custo relativo a estes,
principalmente no Brasil;

. Conservagdo: o concreto apresenta alta durabilidade, desde que este seja dosado

adequadamente. E grande importancia que as armaduras estejam com seus cobrimentos

minimos;

Adaptabilidade: De facil modelagem, favorecendo o design arquiteténico;

Rapidez de construgéo: a implantagao e o recobrimento s&o consideravelmente rapidos;

Seguranga contra o fogo: é assegurado desde que seu cobrimento minimo apropriado;

Impermeabilidade: é assegurado desde que seja implantado e dosado adequadamente;

Resisténcia a choques e vibragdes: dada sua composicdo, os desgaste mecénico e fadiga sdo

menores.

Contudo, o concreto armado também possui algumas desvantagens consideraveis,
tendo como principais:

-
Engenharia na Pratica: Construgao e Inovagao 44



Peso proprio alto, relativo a resisténcia;

Reparos e adaptagbes sao de dificil aplicagao;

Fissuragao (existe, acontece e tem que ser controlada);

Baixo grau de protegao térmica, permitindo a transferéncia de calor e som.

PATOLOGIA EM CONCRETO ARMADO

No contexto da Construcdo Civil, a patologia alinha-se a definicdo aplicada a
Medicina, na qual estudam-se as origens de sintomas e a natureza das doengas. As
Patologias na construcao civil, sdo os estudos dos danos ocorridos em edificacoes. Essas
patologias podem se manifestar de diversas formas: trincas, fissuras, rachaduras, entre
outras. Por ser encontrada em diversos aspectos, recebe o nome de manifestagdes
patolégicas (DEGUSSA, 2008).

Dadas situagcdes no qual o caso apresenta, alguns tem a possibilidade de que o
diagnostico das patologias ser realizado apenas visualizagdo. Contudo, dada a
complexidade do caso, sendo necessario verificar o projeto, investigar as cargas aos quais
a estrutura foi submetida; avaliar detalhadamente o método de execucéo da obra e como
foi realizada e, até mesmo, como a patologia reage diante de determinados estimulos.
Assim, a identificagdo da causa dos problemas apresentados € possivel, podendo assim
fazer as corregdes necessarias para nao haja mais manifestagdes novamente (SOUZA E
RIPPER, 1998).

Com o crescimento da construgao civil, ha a necessidade de inovagao tendo em vista
dos riscos que acabam sendo submetidos, estando eles dentro dos limites toleraveis. Assim
tendo necessidade do aumento do conhecimento sobre estruturas e materiais, a partir de
estudos e analises dos erros resultantes, resultantes das ag¢des sofridas pela estrutura, em
sua deterioragio precoce ou acidentes.

Contudo, algumas estruturas vém apresentando o desempenho insatisfatério, nao
desempenhando a finalidade que foi projetada. A unido desses fatores € denominada de
deterioracao estrutural.

As provaveis causas de falhas podem ser por diversos fatores, tais como:

e Projetos inadequados (com auséncia ou ma apresentagdo de calculo, de informagdes, e
avaliagbes da area submetida a construgéo);

Auséncia compatibilidade entre os projetos da mesma construcéo;
Especificagbes ndo padronizadas dos materiais;

Erro ou insuficiéncia de detalhamento;

Detalhes construtivos infactiveis;

Auséncia padronizagao das representagdes (convengdes);

Erros de dimensionamento.

O planejamento é primordial, dado que o processo de construgao civil € apresentado
por uma sequéncia logica, aonde cada etapa da construcédo deva ser iniciada somente apos
o término da etapa de concepcgéo, isto €, com todo o escopo do estudo e projetos que sao
caracteristicos.

As principais falhas que podem ocorrer durante a etapa de execucao da estrutura
sao:

Deficiéncias de concretagem (tanto no seu transporta a cura do concreto);

Colocacgéao inadequada de escoramentos e formas;

Deficiéncia nas armaduras

Ma utilizagao ou utilizagéo incorreta dos materiais (fck inferior ao especificado, ago diferente do
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especificado, solo com caracteristicas diferentes, utilizagao inadequada de aditivos, dosagem
inadequada do concreto);
e Inexisténcia de controle de qualidade.

A partir de estudos, foi visto que grande parte dos problemas patolégicos na
construcao é originado nas fases de planejamento e projeto. Essas falhas que comumente
possuem alto grau de gravidade que esta relacionada a qualidade dos materiais e aos
processos construtivos. Dada a falta de investimento tanto no setor publico quanto no
privado, em projetos de maior complexidade e detalhamento, fazendo com que projetos
mais basicos de baixo custo sejam aplicados, levando muitas vezes na necessidade de
adaptagdes durante a fase de execucdo do projeto e posteriormente em problemas de
ordens funcional e estrutural.

A figura 2 a seguir mostra os percentuais das causas das manifestagdes patologicas
em uma edificagao.

m Materias

W Projeto
Outros
Manutengzo

W Fortuitas

m Utiizc 30

M Execucdo

Figura 2 — Incidéncia de Sintomas Patologicos. Fonte: unumarquitetura.com

Tendo-se as etapas de concepcao da estrutura adequadas, as estruturas podem vir
a apresentar problemas patologicos originados da utilizacdo errbnea ou da falta de um
programa de manutencao adequado.

Entre os problemas mais comuns e de maior efeito no concreto, sdo as
eflorescéncias, as fissuras, as flechas excessivas, a corrosdo da armadura, as manchas no
concreto aparente, os deformidades aterramento e compactagao e dificuldades devido a
segregacgao dos elementos do concreto.

Dada a possibilidade de manifestagdes patoldgicas, a partir de um estudo, é possivel
identificar a origem e natureza dessas manifestagdes, assim como suas consequéncias.

Na tabela 1, esta sendo apresentada as manifestagdes patologicas mais frequentes,
(MACHADO, 2002):

Manifestagbes Patoldgicas Ocorréncia(Percentual)
Deterioracdo e degradacgéao quimica da constru¢ao 7%
Deformagdes (flechas e rotagdes) excessivas 10%
Segregacao dos materiais componentes do concreto 20%
Corrosao das armaduras do concreto armado 20%
Fissuras e trincas ativas ou passivas nas pecas de concreto armado 21%
Manchas na superficie do concreto armado 22%

Tabela 1 — Incidéncia de Manifestagbes Patoldgicas. Fonte: MACHADO(2002)
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METODOLOGIA

O trabalho apresentado foi estabelecido a partir da pesquisa e coleta de dados de
acdes patologicas apresentadas em uma edificacdo e solugdes possiveis. Logo
caracterizando-se como estudo de um caso.

A pesquisa pode ser classificada como qualitativa e tedrica, dado as informagdes
coletadas da edificacédo e a atribuicao de solugbes sao basicas no processo de pesquisa
qualitativa. Estas serdo comparadas com base bibliografica disponivel referentes a
situagdes usuais investigadas e pertinentes de patologias.

Planejamento da pesquisa

Visto a grande quantidade de edificagcbes com problemas relacionados a um mau
desempenho, tem-se a necessidade de se analisar os problemas apresentados,
individualmente e buscar por insergcdo de procedimentos para tais investigacoes.

A pratica profissional no qual analisa esses problemas tem sido muitas vezes
caracterizada pela falta de uma metodologia que seja aceita. Geralmente sao as intui¢gdes
pessoais fundamentadas na experiéncia que prevalecem e estas ndao podem ser
transmitidas. Muitas vezes é sao estas “habilidades” que prevalecem, ao invés do método.
A habilidade na Patologia das Construgbes nao pode ser expressa € sim no maximo
transmitidas a pessoas receptivas na pratica.

Ainda que a patologia ndo deva se basear somente nas intuicbes pessoais, a
eficiéncia na resolucao dos problemas é funcao da vivéncia do técnico envolvido. O sucesso
na resolucao dos problemas depende do alcance, da abertura e plenitude da capacidade
do técnico de perceber e vivenciar a propria experiéncia (Lichtenstein, 1985).

Procedimento de coleta e interpretacao dos dados

Para maior controle no procedimento de coleta e interpretagédo dos dados, usou-se
como auxilio o fluxograma apresentado na
figura 3, que foi adaptado de KRUG, 2006.

Pesquisa Bibliografica

Elaboragdo das conclusdes Identificagdo das possiveis
causas das manifestagoes

patoldgicas

Estudo Inicial Identificacdo do Problema
Sugesitho do marnos. And o da tulo Sowles
comglementires do shagde

Elatorndo ore o
Mecirismos do g0 stuments pars
aluocho vt terd

e dadas

Levantamento de dados

Fetes Locarzaclo Descrodo

Figura 3: FLUXOGRAMA Fonte: Adaptado De KRUG, 2006

De acordo com KRUG et al. (2006), os procedimentos para controle sio:
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I. Identificar o problema

e Quais sao fatores responsaveis pelo surgimento de patologias na edificacao
apresentada? As condicionantes apresentadas, sendo materiais, técnicas ou maneira de
utilizacao da edificacao.

¢ Quais os mecanismos de ocorréncia dessas patologias? Para se entender como estes
fendbmenos ocorrem.

e Quais as solugbes viaveis? Investigando-se, mediante ao conhecimento dos
mecanismos de ocorréncia, caminhos para solucionar os fendmenos situados.

Il. Pesquisa bibliografica

A pesquisa bibliografica ocorre de maneira simil as atividades da pesquisa, dado que é
nesta etapa em que promove o desenvolvimento da pesquisa (LERSCH,2003).

[1l. Inicio do estudo

E a fase do estudo em que se tem o alcance de resultados e onde se implementa o
levantamento de dados usando-se de fotografias realizando localiza¢des e detalhamentos.

IV. Recognicao das provaveis causas das manifestagdes patoldgicas

E a etapa do estudo aonde tem-se a identificacdo dos agentes causadores dos
fendbmenos patoldégicos, sejam eles remotos ou imediatos. Mesmo que néo tenha a
diferenca em bibliografia entre tais termos, destaca-se a importancia de realizar tal
relevancia. O agente remoto é representado como aquela causa de um fenémeno
patologico visto que ira gerar outro, neste meio tempo o agente imediato € aquele
responsavel pelo surgimento de um fenémeno patolégico. A etapa apresentada também
identifica os agentes, assim como também realiza descrigdes dos mecanismos de
ocorréncia de cada fené6meno.

V. Elaboragao de conclusdes

E a etapa final, aonde implementa-se a execucéo de exames adicionais para maior
precisdo, analisando-se a situagao no caso de nao intervencado e, enfim, definem-se
solucdes viaveis aos problemas.

Contudo, a perspectiva dos dados fotograficos sera visual e auxiliada pela bibliografia
disponivel, aonde dada a cada situagdo de patologia serdo apresentadas solugdes
caracteristicas.

Analise dos dados e conclusao

A interpretacdo de um problema patoldgico pode ter como descricdo, geragao de
hipoteses ou modelos e o seu respectivo teste. Ou seja, a partir de dados fundamentais
especificos, o técnico formula hipoteses que analisam a situacdo e compara estes modelos
ao quadro sintomatolégico geral e ao conhecimento que tem da patologia
(LICHTENSTEIN,1985)
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METODOLOGIA DO CASO

O estudo de caso é uma tatica aplicada aonde a partir da pesquisa detalhada na qual
se baseia em fontes proeminentes, para que assim seja desenvolvido proposi¢des tedricas
aos quais conduzem a coleta e analise de dados (YIN, 2001).

Fundamentando-se no método para levantamento e diagnéstico de manifestagoes
patolégicas, é feito um estudo de informacdes aonde todas as essenciais serao
organizadas, através de vistorias no local da pesquisa, informacdes orais e analises
complementares visuais (fotografias) (LICHTENSTEIN,1985).

Posteriormente, a partir das informagdes coletadas sera possivel atuacao
diagndstica da situagéo, onde os fendmenos entendidos e identificando as relagdes que
caracterizam a patologia.

Enfim, definido a conduta no qual deve ser adotada para possiveis solugdes dos
problemas patoldgicos constatados.

ESTUDO DE CASO
Local e histérico do estudo de caso

A pesquisa foi realizada no Viaduto Padre Jodo Musch, localizado no Municipio de
Nova Iguagu, Rio de Janeiro.

SaTerminal Rodovléno@

de!Novallguagu

Figura 4 -Localizagao do Viaduto Musch Fonte: Google Maps

O viaduto foi construido em 1968, foi construido pelo governador nomeado do Estado
do Rio, Geremias Fontes. O viaduto € composto por uma estrutura convencional de
concreto armado (pilares e tabuleiro), com pista de "mao dupla" com pavimentagédo em
asfalto e passeios laterais para pedestres. Até o ano de 2018 este nao havia passado por
nenhuma reforma estrutural, apenas recapeamentos e pintura.

Através de informagdes fornecidas pela defesa civil de Nova Iguagu, foi constatado
que o viaduto apresentava trechos colapsados. E necessario o Imediato reforgo estrutural
para eliminar a progressao do progresso de ruptura e o risco de desabamento. O viaduto
apresentou rachaduras profundas ao longo dos 120 metros de extensdo, as juntas
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comprometidas e a estrutura estava em movimentagao, isto €, balancava muito. Também
nao foram encontradas plantas estruturas e arquiteténicas do periodo de planejamento da

obra.
Diagnéstico de patologias

Com base na metodologia de apresentada por Lichtenstein, a primeira etapa para a
verificacdo estrutural tem inicio com a producéo das plantas arquitetdnicas e estruturais,
através de medicdes feitas no local, plantas aos quais foram disponibilizadas pela equipe

de restauragao, conforme mostra a seguir.

Figura 5 — Planta e elevagao Viaduto Padre Joao Musch Fonte: Defesa Civil de Nova Iguagu

Figura 6 — Se¢ao Transversal do Viaduto Padre Jodo Musch Fonte: Defesa Civil de Nova Iguagu
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OBS: Para determinagéo da forma interna da secao celular, é necessario que existam acessos
(aberturas) para vistoria e medicao.
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Figura 7 — Vao Gerber P3-P4 Viaduto Padre Joao
Musch Fonte: Defesa Civil de Nova Iguagu.

Figura 9 — Dente Gerber no Trecho P7-E2 Viaduto Padre

Jodo Musch Fonte: Defesa Civil de Nova Iguacu.
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Figura 8 — Vo com Altura Reduzida E1-P1
Viaduto Padre Jodo Musch Fonte: Defesa Civil

de Nova Iguacgu
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Figura 10 — Trecho do acesso (E1) com
escoramento Viaduto Padre Jodo Musch
Fonte: Defesa Civil de Nova Iguagu
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As figuras e fotografias, apresentadas anteriormente nos quais deram inicio ao
diagndstico de patologias, sao plantas e cortes da estrutura levada a analise.

Figura 12 — Macaco hidraulico no Viaduto Padre  Figura 13 — Igamento do Viaduto Padre Jodo Musch
Fonte: Defesa Civil de Nova Iguagu Jodo Musch Fonte: Autoral
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Figura 14 — Dente Gerber do Viaduto Padre Jodo Musch Fonte: Defesa Civil de Nova Iguagu

DENTES "GERBER”: Suspender o vao, recuperar, reforcar e instalar elastémeros de
apoio.

Vistoria de andamento de recuperacao:

Ao todo, serao icados trés vaos do viaduto, cada um com cerca de 15.5 m de
comprimento por 11m de largura cada. A meta é subir de 80 centimetros a um metro, altura
suficiente para que sejam feitos os reparos. Cada um pesa em média de 320 toneladas.

Figura 15 — Tabuleiro do Viaduto Padre Jo&do Musch Fonte: Defesa Civil de Nova Iguagu
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Figura 18 — Plataforma de trabalho suspensa Viaduto Padre Jodo Musch Fonte: Defesa Civil de Nova Iguacu

PLATAFORMA DE TRABALHO SUSPENSA

INFRADORSO: Recuperar areas danificadas E Instalar pingadeiras ao longo de
todos as bordas.

Figura 17 e 18 — Passeio do Viaduto Padre Jodo Musch Fonte: Defesa Civil de Nova Iguagu
Figura 19 — Secéo do tabuleiro do Viaduto Padre Jodo Musch Fonte: Defesa Civil de Nova Iguagu

PASSEIO: Remocao do meio-fio e do enchimento para a execugao de barreira tipo
“‘New Jersey”, com armadura fixada por meio de soldagem quimica na laje, com previséao
de duto de servigo e drenagem.

Figura 20 e 21 — Junta de Dilatagao do Viaduto Padre Jodo Musch Fonte: Defesa Civil de Nova Iguagu
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JUNTA DE DILATACAO: Renovagcao, limpeza, labios poliméricos e juntas tipo
“Jeene”.

TRECHO DE LAJE COLAPSADA (EM BALANCO): Demolir e executar nova laje
sobre as cortinas laterais.

MUROS LATERAIS DOS ENCONTROS : Executar cortina atirantada com 8,0m de
extensao, prevendo drenos.

MUROS FRONTAIS DOS ENCONTROS: Executar cortina atirantada em toda a
expressao, prevendo drenos.

Figura 22 — Murros lateral e frontais do Viaduto Padre Jodo Musch Fonte: Defesa Civil de Nova Iguagu
Figura 23 — Murro Frontal do Viaduto Padre Jodo Musch Fonte: Autoral

BASES DOS PILARES E MUROS (ATE 1,50 DE ALTURA): Apicolar, alcalinizar,
aplicar inibidor de corros&o e ponte de aderéncia, encamisar com graut incluindo armadura
de reforgo.

GUARDA CORPO METALICO: Recuperar ou repor trechos danificadas, inclusive
pintura.

I
Engenharia na Pratica: Construgao e Inovagao 54



Fotografia 25 e 26— Guarda corpo Metalico do Padre Jodo Musch Fonte: Defesa Civil de Nova Iguagu

Ainda na etapa do levantamento de subsidios, foi realizado diversas visitagdes para
analise no local, assim foi possivel ter um contato direto com as manifestagdes. Utilizando
uma maquina fotografica foi possivel registrar as inconformidades estruturais presentes
no Viaduto, e por meio das imagens realizadas, verificaram-se todas as manifestacoes
patolégicas encontradas correlacionando os sintomas e fendmenos com outros estudos.
O viaduto apresenta armadura exposta, oxidada, perda de sec¢ao de aco e desplacamento
de concreto deteriorado.

Os indicios de carbonatagdo existentes sao percebidos claramente, os seus
sintomas sendo manifestados como fissuragao do concreto, perda de aderéncia, redugcao
da secado da armadura e desplacamento manifestados no concreto armado. E algumas
das condic¢des ideais necessarias para que elas aconte¢cam como umidade do ambiente.

Observando as fotografias do viaduto, € possivel verificar as manifestacbes

patolégicas causadas pelas intempéries, como a eflorescéncia que ocorreu devido ao
grande volume de agua que eram submetidas as estruturas de concreto armado do viaduto,
se tratando que foi identificado um sobrecarga de agua acumulado, com peso de uma
tonelada, A porosidade contribui bastante para o agravamento do problema patologico. E
a corrosao das ferragens da estrutura que ficaram expostas, a humidade e gas carbénico,
durante anos, alternado as propriedades do ago, incluindo a perca de resisténcia. Além
disso, cerca de 28 centimetros de massa asfaltica colocada ao longo do tempo estavam
gerando um sobrepeso no viaduto concreto armado, ndo recebeu impermeabilizacdo e nem
protecdo adequada agravando mais a situacdo e posteriormente devido aos ataques
quimicos resultante da acdo da populacdo e das diversas reagdes que ocorriam
constantemente na estrutura.

Notou-se também nas que além dos danos de carbonatagao, corrosao, eflorescéncia
e trincas, falhas causadas por erros de execucao, como falta de cobrimento minimo da
viga e falta de espacamento entre das ferragens, dificultando a passagem do concreto
pela armadura.

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

A pesquisa foi baseada nos métodos estudados e nido podendo ter maior
aprofundamento devido ao curto prazo existente para execugao da pesquisa.

A partir das visitagdes e vistorias acompanhados pelos engenheiros responsaveis
pela manutencao e restauragao do viaduto, foram identificadas diversas manifestacoes
patologicas indicadas anteriormente, onde apresentaram sintomas bastante evoluidos néo
necessitando de grandes testes para constatacdo das inconformidades.

Os resultados das analises estruturais feitas indicaram que o estado do viaduto era
preocupante, visto que ele apresenta elevado grau de corrosdo e a instabilidade
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decorrente a movimentagdo que a estrutura tinha, deixando a estrutura inviavel para
utilizagao.

Para analisar se a recuperagao da estrutura € aceitavel, além dos reforgos estruturais
necessarios para viabilizar a utilizacdo da edificagdo deve-se tratar todas as falhas de
construcao corretamente.

Teve como conclusao que a maioria das manifestagdes patoldgicas encontradas tem
como causa a infiltracdo de agua de chuva e sobrecarga, que s6 de pavimentacao tinha
mais de 28cm de espessura.

A recuperacao dos elementos que forem confirmados a ocorréncia de carbonatacao,
consiste em retirar a umidade do concreto, realizar o cobrimento minimo para evitar a
reacdo com o gas carbdnico, impedindo assim a recorréncia dessas reagdes e que 0
concreto retorne aos valores de Ph que possuia antes.

A melhor solugdo para a calcinagdo, no caso de a estrutura ter perdido muita
resisténcia, € a demolicdo dessa estrutura, visto que atuam diversos problemas em
conjunto comprometendo a segurancga e resisténcia da estrutura por completo. Ja para a
eflorescéncia, que foi encontrada em grande parte da base dos vaos, torna-se muito
complicado dimensionar seu grau de agressividade.

Nos locais que tiveram desagregagao de concreto deve-se realizar um revestimento
com graute, que confere uma alta resisténcia e recuperacdo de algumas propriedades
ligantes de volta a estrutura e ser feito o cobrimento minimo da estrutura.

Por fim, a solugao para as barras que apresentaram corrosao é a retirada desse ferro
afetado, seguido de uma limpeza feito no concreto para eliminar a parte contaminada, e
posteriormente, a inser¢cdo de uma nova barra e a protecdo dessa barra, para evitar
novamente esse problema.

Chegando ao entendimento que a estrutura apresenta muitas manifestacdes
patolégicas que agem em conjunto com as inconformidades estruturais apresentadas,
essa uniao de fatores agrava consideravelmente a instabilidade da estrutura.
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O PAPEL DO ENGENHEIRO CIVIL NO GERENCIAMENTO DA CAPIiTULO
OBRA: DO LEVANTAMENTO A ENTREGA DAS CHAVES

Luiz Soares Gouy
Engenharia Civil - Universidade Estacio de Sa — UNESA

Bruno Matos de Farias
Engenharia Civil - Universidade Estacio de Sa — UNESA

RESUMO

Buscando um processo construtivo mais racionalizado e eficiente, o gerenciamento de
obras surge como opg¢ao para empreendimentos de pequeno, meédio e grande porte. Nesse
cenario, o engenheiro civil aparece na fungao de gestor do processo administrando conflitos
e buscando solugbes integradas. Como problema de pesquisa, busca-se analisar as
principais mudangas no comportamento do engenheiro civil, que precisou ampliar as suas
fungdes dentro da construgéao civil, assumindo uma posigao cada vez mais ligada a gestéao
do processo em sua totalidade. Para tanto, o presente trabalho teve como objetivo analisar
as questdes relacionadas ao gerenciamento de obras, abordando a fungéo do engenheiro
civil exercendo o papel de gestor de obras. A metodologia utilizada foi bibliografica,
exploratoria utilizando o método de estudo de caso. A pesquisa bibliografica foi realizada
na base de dados Google académico. Para o estudo de caso, foi realizada a descri¢ao das
etapas de gerenciamento utilizadas em uma obra com enfoque nas atribuicbes do
engenheiro civil dentro do processo. Foi observado que, tanto as habilidades humanas
quanto as habilidades técnicas sdo importantes para que o engenheiro desempenhar um
papel mais relacionado a gestdo dentro gerenciamento de uma obra. Seu potencial para
resolver problemas s&o tdo essenciais quanto o desenvolvimento de um bom
relacionamento interpessoal na busca do resultado: entregar a obra no prazo, dentro do
custo previsto e com a maxima qualidade. Conclui-se que o engenheiro civil vem
modificando seu perfil nos ultimos anos a medida em que o setor da construgao civil vem
requisitando profissionais com perfil de gestor. O estudo de caso comprovou que esse novo
papel exercido pelo engenheiro € essencial para obter sucesso em todas as etapas do
processo.

Palavras-chave: Gerenciamento; Engenheiro Civil; Obra.
INTRODUGAO

A construgado civil vem sofrendo constantes modificagcbes onde empresas,
profissionais e demais partes envolvidas inseridas nesse cenario vém buscando, cada vez
mais, um melhor custo-beneficio para esse mercado. Métodos de gerenciamento vém
sendo aprimorados ao longo dos anos e hoje sdo comumente aplicados as mais diversas
areas da construcao, em todas as suas etapas, por profissionais e empresas cada vez mais
especializados (CASTELAN, 2009).

Em meio a este cenario, a globalizagdo e a limitagdo de recursos, as empresas
precisam saber lidar com a concorréncia, aumentando a eficiéncia e eficacia nas atividades
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que desenvolve para sua propria sobrevivéncia e evolugéo. Para isso, sdo criados projetos
e esses precisam ser gerenciados do inicio ao fim. E ai que se faz necessaria a participacéo
do engenheiro civil, contribuindo com seu conhecimento e expertise (MARTINS, 2017).

Planejar uma obra possibilita ao gestor uma maior eficiéncia no gerenciamento, pois
ao absorver o conhecimento geral e minucioso sobre o0 processo, a detec¢ao de situacdes
desfavoraveis e as tomadas de decisdes ocorrem com maior celeridade e, com isso,
minimiza riscos de possiveis impactos no custo e no prazo. Por isso, € importante ressaltar
que uma gestao eficiente, onde o planejamento tem lugar de destaque, é essencial para
atingir os objetivos desejados (CHAVES, 2017).

Podemos dizer que, quanto maior o tempo gasto com planejamento em todas as
etapas de uma construgao, maiores as possibilidades de se obter sucesso na entrega. A
elaboragcao de um cronograma, por exemplo, € uma atividade que requer tempo suficiente
para um minucioso estudo do processo como um todo, pois sua relevancia para a obra é
fundamental (PALHOTA, 2016).

E notdria importancia do gerenciamento em uma obra e o papel exercido pelo
engenheiro civil dentro desse processo, em todas as suas etapas, com enfoque no seu
perfil e atribuigdes como gestor, levando-se em consideragdo que uma boa gestdo e o
monitoramento continuo de todas as fases da obra sdao fundamentais para o sucesso do
resultado (CUSTODIO, 2013).

Diante do aumento das atividades exercidas pelo engenheiro civil nos dias de hoje,
o tema deste trabalho ganhou importancia. Exercendo um papel cada vez mais ligado ao
gerenciamento, o engenheiro passa a caracterizar-se como um gestor de obras, perfil que
vem cada vez mais sendo buscado pelas empresas no mercado atualmente, onde seu foco
€ voltado tanto para o canteiro, quanto para o cliente (CHAVES, 2017).

O trabalho se justifica pelo crescimento da competitividade na construcao civil, que
forcou empresas e profissionais a buscarem, respectivamente, por novas metodologias e
formas de atuacio visando a obtencdo de melhores resultados. Tendo como objetivo os
ganhos em qualidade e produtividade, a procura pelo gerenciamento de obras vem se
tornando cada vez mais frequente na construgao civil e, com isso, aumentando a procura
das empresas por engenheiros com perfil de gestor, onde apenas conhecimento técnico
nao é o suficiente (LEOPOLDO, 2015).

O tema gerenciamento esta constantemente presente na pauta diaria das
organizacdes, haja vista que as atuais demandas exigem a condug¢do simultdnea de
diferentes projetos dentro de prazos restritos estabelecidos e com qualidade e orgamentos
rigorosos. Na engenharia, setor em que a complexidade dos empreendimentos é grande,
um eficiente gerenciamento da obra pode garantir o sucesso e reduzir os impactos de
atrasos e mudangas que ocorrem durante a execugado (JUGEND E SILVA, 2014).

Um bom gerenciamento de obra ndo € apenas necessario, mas sim obrigatorio para
que a obra se torne lucrativa e, consequentemente, viavel. O estudo de um caso real
somado as literaturas existentes pode ajudar muito no desenvolvimento profissional de
futuros gerenciadores de obras e demais estudiosos do assunto, possibilitando assim o
desenvolvimento de novas técnicas e tecnologias para gerenciamento de projetos
(CASTELAN, 2009).

O entendimento dos engenheiros sobre as suas novas atribui¢des no gerenciamento
de um canteiro de obras e da necessidade de ir em busca de metodologias que melhorem
a produtividade e aumentem a qualidade da obra, tém se tornando essencial na construgao
civil. Desta forma, os resultados obtidos através de experiéncias no “campo” sao relevantes
e de extrema importancia para que possam ser definidos os parametros para melhorar a
produtividade (CHAVES, 2017).

Portanto, pela grande quantidade de atividades a serem controladas e suas
diversidades, € de extrema importancia o estudo e a aplicagao desse tema. Além disso, a
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escolha dele procura deixar como legado para os alunos da graduacgao, que nao tiveram a
oportunidade estagiar em uma grande obra, uma visdo que a faculdade muitas vezes nao
proporciona (MARTINS, 2017).

A execugao de qualquer empreendimento na construgao civil exige uma combinagao
de recursos (materiais, mao-de-obra, equipamentos e capital), os quais estdo sujeitos a
limitacbes e restricbes, cabendo ao planejamento alocar cada recurso no seu tempo
(ARAUJO; MEIRA, 1997).

O controle de todas as etapas deve ser continuo e permanente na obra,
possibilitando assim a verificagdo do desempenho de todas as partes envolvidas, dos
processos e procedimentos utilizados. Por natureza, o engenheiro civil possui um perfil
profissional técnico devido as atividades com as quais se envolve. Associado a necessidade
do enfoque a gestado e lideranga, torna-se fundamental o desenvolvimento de novas
competéncias por parte desse profissional para gerir pessoas e processos, tornando-se o
responsavel direto pelo acompanhamento do desenvolvimento do projeto (SASSO, 2016).

Na construcdo civil, a utilizagcdo de métodos de gerenciamento visando o
aprimoramento dos projetos e processes construtivos, agrega maior rendimento, menor
custo de producao e manutencao, melhor relagcdo com o ambiente, com o homem, e maior
eficiéncia das construgdes. Porém, ndo devem ser aplicadas somente na fase de
construgcao, mas sim, desde o projeto, e devem ser alvo da atencéo dos responsaveis pelo
funcionamento e manutencao, mesmo apds o término da obra (PINHEIRO, 2002).

O gerenciamento e gestao da construgdo envolve areas do conhecimento como
escopo, riscos, tempo, integracado, qualidade, custos, aquisi¢des, recursos humanos e
comunicacdo. Todas essas caracteristicas podem ser encontradas no PMBOK,
parametrizando o gerenciamento de projetos (PMI, 2013).

O engenheiro civil tem grande importancia no que diz respeito ao relacionamento
interpessoal enquanto gestor da obra, pois € ele o interlocutor entre todas as partes
envolvidas no processo. Portanto, € sua responsabilidade administrar os conflitos durante
o percurso de forma a tornar o ambiente de trabalho favoravel entre os colaboradores,
conscientizando-os da importancia de cumprir os objetivos, de forma a obter o resultado
esperado pelo cliente (CHAVES, 2017).

Objetivo geral

Esse estudo tem como objetivo geral analisar as questdes relacionadas ao
gerenciamento de uma obra, dando enfoque ao papel exercido pelo engenheiro civil dentro
do processo de gerenciamento, identificando sua importancia atuando como gestor e
descrevendo pontos especificos sobre a sua formagao e sobre o perfil requisitado para
atuar nesta fungcdo. Em seguida, sera apresentado um estudo de caso em uma obra em
que o sucesso dos resultados teve participagdo fundamental de um engenheiro civil no
processo gerencial.

REFERENCIAL TEORICO
O gerenciamento na construcgao civil

As crescentes exigéncias por obras de infraestrutura nos paises em
desenvolvimento, associadas ao aumento da complexidade dos projetos, tém gerado
importantes desafios para a gestao de obras publicas. Entre eles, estao o desenvolvimento
de formas de contratacao e de gestao de projetos que evitem os aumentos de custo e prazo.
O gerenciamento de obras pode ser capaz de detectar e controlar custos e prazos
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mantendo a competitividade a fim de superar as expectativas dos clientes. (MARTINS,
2017).

Os beneficios do gerenciamento indicam as vantagens, podendo ser eficaz em
conseguir os resultados dentro do prazo e do custo. A principal vantagem do gerenciamento
€ que nao e restrito a projetos gigantescos, de alta complexidade e custo. Ele pode ser
aplicado em empreendimentos de qualquer complexidade, orgamento e tamanho, em
qualquer linha de negdcios, podendo gerar economia de recursos e garantir o resultado
esperado pelo cliente (VARGAS, 2003).

Com grupos de processos de gerenciamento, conforme representado na Figura 1,
as organizagdes conseguem melhor controle e a confianga do cliente, sendo capaz de
apresentar melhor administragdo e mais alto numero de projetos bem-sucedidos. “A tarefa
central do gerenciamento de projetos sempre foi a combinacéo do trabalho de diferentes
pessoas para a execucao de tarefas que seriam Uteis para os clientes ou as organizagdes”
(VARGAS, 2003).

Figura 1: Grupo de processos do gerenciamento
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Fonte: Consultoria Coach, 2020.

O planejamento e controle das atividades refletem diretamente na melhora dos
resultados econdmicos e financeiros da obra, tornando assim o projeto inicial lucrativo.
Antes de iniciar uma obra, faz-se necessaria a realizagao de um estudo quanto a viabilidade
de execugao onde, em alguns casos, meses de apuragao e orgamentacdo sao dedicados
ao projeto. Nesse contexto podemos observar varias vertentes da realidade gerencial. As
caracteristicas de um gestor e as suas tomadas de decisdes, por exemplo, podem
influenciar diretamente no andamento (CASTELAN, 2009).

Os aspectos intervenientes na gestdo de um empreendimento sao inumeros,
comegando nos servigos preliminares da obra até sua plena execugao e entrega ao cliente.
A coordenagao do projeto compreende a obtencao de licengas, atendimento aos requisitos
legais, planejamento e controle, e seguranca do trabalho, além da gestdo de pessoal, de
suprimentos, de terceirizados, de contratos, de qualidade, ambiental, financeira e de
documentos” (PALHOTA, 2016).

O Project Management Institute (PMI) € uma associagdo para profissionais de
gerenciamento de projetos, a qual foi acreditada como desenvolvedora de padrdes pelo
Instituto Nacional Americano de Padrdes (ANSI). De acordo com a Organizacao
Internacional para Padronizacédo (ISO), padrdao pode ser definido como um documento
aprovado por um 6rgao reconhecido que fornece, para uso comum e repetido, regras,
diretrizes ou caracteristicas para produtos, processos e servigos cujo cumprimento nao é
obrigatério (MARSHALL JUNIOR, 2006).
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Figura 2: PMBOK

Fonte: Consultoria Coach, 2020.

Desenvolvido pelo PMI, o guia PMBOK (Figura 2) contém um padrédo, no qual o
conhecimento nele contido foi ampliado pelas boas praticas reconhecidas por profissionais
de gerenciamento de projetos que contribuiram para o seu desenvolvimento através da
aplicagéo do conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas para elevar a chance de
sucesso de projetos, cabendo a equipe determinar o que deve ou nao ser aplicado em seu
projeto (PMI, 2013).

A International Organization for Standardization (ISO), traduzindo para a lingua
portuguesa “Organizagao Internacional para Padronizagdo” € uma organizagao nao
governamental composta por diversas entidades em varios paises do mundo que realizam
o trabalho de definir, divulgar e aprovar normas técnicas. Reconhecida mundialmente, a
familia de normas ISO 9000:2015 foi elaborada para apoiar organizagées, de todos os tipos
e tamanhos, na implementagéao e operagéo de sistemas de gestado da qualidade eficazes
(MARTINS, 2017).

Para o Project Management Institute (PMI), o projeto se define pelo conjunto de
atividades realizadas em grupo, com a finalidade de produzir um produto ou servigo. Como
tem um inicio e fim definidos no tempo, o projeto é considerado temporario, com escopo e
recursos previamente definidos. Nao se trata de uma operacgao de rotina, mas um conjunto
de operagbes especificas desenvolvidas para atingir um determinado resultado (PMBOK,
2013).

Figura 3: Gerenciamento de obras
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Fonte: Tallento Gerenciadora, 2020.

O ciclo do gerenciamento, representado na Figura 3, define-se pelos conhecimentos
e habilidades aplicadas para a execucao de projetos, buscando eficiéncia e efetividade.
Permite a unido dos resultados dos projetos e dos objetivos do negdcio, possibilitando
melhor competitividade no seu respectivo mercado. Projetos bem gerenciados diminuem
incertezas e atingem a satisfagado do cliente. Um fator de sucesso é que o cliente seja
envolvido e participe em todas as fases do projeto (FONSECA, 2006).
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Atualmente as empresas buscam a competitividade com a finalidade de assegurar a
sua sustentacao e sobrevivéncia no longo prazo. A competitividade pode ser considerada
como a capacidade de atender concomitantemente aos requisitos de mercado e/ou clientes
- fatores competitivos — bem como aos requisitos internos da empresa, ou seja, seus
objetivos estratégicos. Ao longo das ultimas décadas, as exigéncias do mercado foram se
agregando aos fatores ja esperados de desempenho empresarial, ampliando
consideravelmente a complexidade da gestdo na busca por competitividade
(BRANDALISE, 2017).

Neste contexto observa-se a redugao do investimento em projetos na grande maioria
das construtoras, fato este que gerou a necessidade do investimento no planejamento deste
produto, pois gerenciando o ciclo de vida do projeto, consegue-se controlar os principais
indicadores de desempenho do sucesso almejado: qualidade, custo e prazo (CHAVES,
2017).

METODOLOGIA

O método de pesquisa utilizado consistiu na pesquisa exploratéria e qualitativa feita
através de uma revisao bibliografica a literatura especializada, onde foram consultadas
dissertagdes, teses de mestrado, teses de doutorado e pds-doutorado, monografias de
cursos de especializacdo e artigos técnicos encontrados através de pesquisas feitas no
Google Académico, assim como sites especializados que abordam os aspectos
relacionados ao tema que é objeto do presente trabalho.

Buscou-se analisar o que ja foi abordado em trabalhos anteriores no que diz respeito
a atuagao do engenheiro civil no papel de gestor de obras, mais precisamente olhando do
ponto de vista de um profissional inserido em uma gerenciadora. Foram consultados sites
de empresas especializadas no gerenciamento de obras, identificando as etapas e os
principais procedimentos em comum adotados, de forma a estabelecer os parametros
fundamentais para o trabalho.

O estudo destacou que uma nova atribuicdo tem sido desempenhada pelo
engenheiro civil: a de gestor de obras. Verificou-se que, além das suas atribui¢cdes ja
estabelecidas, os engenheiros se encarregam também de toda a gestdo das obras desde
a analise até o planejamento e execucédo de projetos, desenvolvendo habilidades de
coordenacgao, execucgao e fiscalizacdo de obras.

A analise pratica se deu através de um estudo de caso, onde foi possivel verificar as
etapas do gerenciamento e os procedimentos utilizados por uma determinada empresa de
engenharia especializada no gerenciamento de obras, assim como as atribuicbes do
engenheiro civil no processo. As informacdes foram obtidas pela coleta de dados das
atividades realizadas em uma determinada obra, possibilitando analisar a eficacia de seus
resultados.

No estudo de caso foi feita a apresentacdo da empresa responsavel pelo
gerenciamento do empreendimento estudado, assim como o0s seus principais produtos
oferecidos. Trata-se de uma empresa de engenharia com 47 anos recém completados no
mercado da construgcédo civil, mas que comegou com o “produto” gerenciamento ha
aproximadamente 15 anos. Foi feita uma explanagao do seu enfoque dentro da construgao
civil, descrevendo seus principais tipos de clientes, assim como a apresentacédo das suas
certificacdes que a credenciaram para o desenvolvimento do gerenciamento de obras.

O empreendimento estudado foi apresentado, detalhando seu tipo de atividade e os
produtos oferecidos aos clientes. Trata-se de uma rede de clinicas que buscou o servigo de
gerenciamento oferecido por uma empresa especializada visando a construgao de algumas
de suas unidades. Antes da execugao das obras, esse cliente contratou a gerenciadora
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para todas as etapas antecessoras, como estudo de viabilidade dos iméveis, levantamento,
analise de projetos, etc.

Os recursos utilizados foram as fontes internas da empresa responsavel pelo
processo de gerenciamento da obra estudada, entre outros, os quais serviram como base
para realizagao da pesquisa. A metodologia empregada nesse trabalho aborda a descrigcao
do processo de gerenciamento adotado pela gerenciadora para a obra em referéncia,
descrevendo os instrumentos que foram aplicados para atingir os objetivos, contando com
colaboracdo da experiéncia deste autor, enquanto parte integrante do processo de
gerenciamento em referéncia.

O procedimento utilizado para efetuar a coleta de dados foi a analise dos
documentos internos da empresa (relatérios, planilhas, softwares e demais procedimentos),
elaborados pela mesma. O trabalho consistiu em verificar as etapas do gerenciamento, com
énfase no engenheiro civil enquanto gestor do processo, aplicadas em uma obra de
implantagcdo de uma clinica médica na cidade do Rio de Janeiro-RJ.

DESENVOLVIMENTO
O papel da gerenciadora

A empresa responsavel pelo gerenciamento do empreendimento em referéncia é
uma construtora de grande porte que presta servicos de gerenciamento adequando a
engenharia a necessidade de cada negécio. Como gerenciadora, a empresa desenvolve,
dentre outros servigos, estudo de viabilidade, pré-projeto, book de padrédo para obras e
projetos, projetos legais, planejamento, gerenciamento da execug¢ao, comissionamento,
operagao, manutencao e gerenciamento de aprovacgdes legais.

Como nao foi solicitada a autorizacao para divulgacao da sua identidade, a empresa
sera nomeada neste trabalho como “Gerenciadora MTD”. Um dos grandes desafios das
empresas que nao sao focadas em engenharia é gerenciar a expansao e manutencao de
seus ativos em larga escala. Diante disso, a “Gerenciadora MTD” se especializou em
oferecer solugdes personalizadas para franquias e redes de atendimento, para que os
clientes possam focar em atender seus clientes.

O Sistema de Integrado de Gestdo — que abrange, além da qualidade, a saude
ocupacional e a seguranca do trabalho - foi adotado pela “Gerenciadora MTD” para atender
as necessidades dos clientes, seguindo normas como NBR ISO 9001 — norma que
estabelece requisitos para o Sistema de Gestao da Qualidade (SGQ) de uma organizagao
-, ISO 14001 (Gestdao Ambiental) e OHSAS 18001 (Gestdo da Seguranca e Saude do
Trabalho), nas quais possui certificacao.

O SIG (Sistema Integrado de Gestao) foi desenvolvido considerando a abordagem
de processos, ou seja, foram levantados os processos considerados principais e suas inter-
relacbes, os processos de apoio da empresa e em seguida foram estabelecidos
orientagcdes, procedimentos documentados, tabelas, treinamentos, cronogramas e outras
providéncias para que os mesmos apresentem bons resultados para a empresa.

O empreendimento estudado

Trata-se de uma rede de clinicas criada para oferecer consultas médicas basicas e
especializadas, exames laboratoriais e de imagem oferecendo instalagées confortaveis,
estrutura tecnoldgica e principalmente, profissionais dedicados, com elevada qualidade e
atendimento diferenciado. Sua principal missdao €& oferecer aos seus pacientes um
atendimento diferenciado, visando o seu cuidado integral e a busca pela promogao e
prevencao de sua saude.
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Como nao foi solicitada a autorizacao para divulgacao da sua identidade, a empresa
sera nomeada neste trabalho como “Clinica NVM”. O cliente em referéncia contratou a
“Gerenciadora MTD” para gerir as obras de implantagao de trés unidades de suas clinicas
no Rio de Janeiro — RJ, porém apenas umas das trés unidades foi finalizada. Diante do
exposto, o estudo sera embasado na experiéncia obtida nesta unidade, localizada em
Botafogo, Zona Sul da cidade do Rio de Janeiro.

O imovel escolhido pela clinica “NVM” ocupa a loja “A” que pertence a um edificio
residencial e possui uma area de 952,52m?, onde é composto por um pavimento térreo e
um mezanino. Trata-se de projeto de reforma de edificio comercial, sem aumento de area,
onde sera reformado para implantacdo de clinica médica que contara com Recepc¢ao,
Consultoérios, Esperas, Sanitarios PCDs, Sanitarios Comuns, Enfermagem, Salas de
Pequenos Procedimentos, Sala de Mamografia, entre outros.

Na etapa que antecedeu ao projeto, a “Gerenciadora MTD” foi acionada para realizar
um levantamento fisico e um estudo de viabilidade no imdével supracitado. Para realizagao
deste levantamento, fora disponibilizado um engenheiro da “Gerenciadora MTD”, o “Gestor
MTD”, que foi ao imével coletar as informagdes necessarias definidas pelo check list
desenvolvido pelos projetistas com base nas necessidades do cliente, além de croqui com
todas as dimensbes. Essa etapa € comumente chamada de “levantamento”.

Apos essa etapa, os projetos foram elaborados por dois escritérios de projetos
renomados no mercado onde um ficou responsavel pelos projetos de instalagdes (elétrica,
hidraulica, combate a incéndio, dados, etc) enquanto o outro se encarregou de elaborar as
pranchas de arquitetura e de fazer as devidas compatibilizagdes. Para cada disciplina,
foram disponibilizados pelos projetistas os respectivos memoriais descritivos e cadernos de
especificagdes para consulta dos “steakholders”.

Para a execucao da obra em referéncia, a “Clinica NVM” contratou a “Gerenciadora
MTD” para assegurar o planejamento, a supervisao, a qualidade e o controle da execugao
em conformidade com as disposi¢coes dos projetos e memoriais descritivos, de modo a
integrar todas as demais atividades de campo ao pleno cumprimento do respectivo
cronograma fisico-financeiro e responsabilidades da construtora contratada.

Etapas do gerenciamento e procedimentos utilizados na obra estudada

Conforme evidenciado no capitulo anterior, o conhecimento multidisciplinar do
engenheiro civil o torna a melhor opgao de contratacéo para as gerenciadoras. Para a obra
estudada, a “Gerenciadora MTD” destacou de seu corpo de funcionarios um engenheiro
civil para acompanhamento e gerenciamento da obra devido ao a sua versatilidade técnica,
tendo em vista a diversidade do escopo contratado. Esse profissional vamos chamar de
“Gestor MTD” neste estudo de caso para melhor leitura.

Podera ser verificado neste estudo todas as vantagens que um engenheiro civil pode
oferecer para um processo de gerenciamento, em relacdo as demais engenharias ou
arquitetura. Suas habilidades técnicas, desenvolvidas desde a sua formacgao, para lidar com
as mais diversificadas disciplinas dentro de uma mesma obra o diferenciam dos demais
profissionais, tornando-o a melhor opgao de contratacao.

Pré-obra

Antes de iniciar a obra, foi realizado um planejamento, conforme descrito nos
processos de gerenciamento do PMBOK. O trabalho em referéncia tem enfoque na etapa
de obra, visto a partir do ponto de vista do “Gestor MTD”, responsavel pelo gerenciamento
e fiscalizacdo da obra em referéncia. Porém, € importante ter o conhecimento das
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atividades que precederam esta etapa para melhor entendimento do processo de
gerenciamento estruturado para o referido cliente.

Foi realizado um estudo de viabilidade para a escolha do melhor imdével para
implantacao da clinica, que determinou o padrao da obra e o que a clinica iria oferecer de
servigos aos clientes. Todo este estudo foi analisado quanto ao prazo de conclusao e
custos, onde foi definida a sua viabilidade. Esse estudo foi apresentado ao cliente, que
optou por aprova-lo, dando continuidade ao desenvolvimento dos projetos, legais e
executivos) da obra.

Foram elaborados os memoriais descritivos, junto com os projetos bases de cada
uma das disciplinas, que permitiram a elaboracdo de uma estimativa de custos, realizada
pelo engenheiro civil da gerenciadora “Gestor MTD”, que foi apresentada para o cliente. Na
sequéncia, essas estimativas de prazo e custo foram analisadas pelo cliente, que julgou
viavel e solicitou a continuidade do processo de contratacdo de obra. Apods o “de acordo”
do cliente, foram elaborados os materiais que compdes os projetos executivos.

ApOs a elaboracgao e aprovacao dos projetos executivos e legais, o setor de compras
do cliente realizou uma concorréncia, onde foram convidadas para participar apenas as
construtoras parceiras, ou seja, empresas com historico de bons servigos prestados. Apds
o prazo determinado pelo cliente e visitas técnicas realizadas pelas participantes, as
propostas foram encaminhadas ao cliente que, por sua vez, as encaminhou para a
gerenciadora realizar uma minuciosa analise para verificagdo e determinacdo da
vencedora.

Ao analisar as propostas, o “Gestor MTD” analisou, ndo s6 a menor proposta
apresentada para execugao do escopo, mas sim a verificacdo e equalizagao das propostas
certificando-se que todas as empresas levaram em consideragdo o mesmo escopo para
composicao dos pregos. Apos essa analise, foi definida como vencedora a “Construtora
AW”, sendo a mesma a responsavel pela execucdo da obra em referéncia no imovel
escolhido.

Ap0s a assinatura do contrato entre as partes (“Clinica NVM” e “Construtora AW”), a
gerenciadora foi acionada pelo cliente para agendar a reunido de inicio de obra junto as
partes envolvidas. O “Gestor MTD” entdo, agendou a reunido junto a “Construtora AW” e
ao representante do cliente para definicdo dos aspectos mais relevantes para o bom
andamento dos servigos e definicdo da data de inicio, determinante para definicado do
cronograma de obras e data da entrega.

Nessa reunido, foram discutidos itens relevantes previstos em contrato deixando
claro as obrigacdes de cada uma das partes. Neste momento, a construtora foi solicitada a
apresentar o cronograma de obra juntamente com a curva “S” para acompanhamento da
equipe de engenharia da gerenciadora. Além dos itens previstos em contrato, foram
colocados em pauta as licbes aprendidas e boas praticas definidas a partir de obras
anteriores no intuito de minimizar os problemas dentro do processo.

Reuniao de inicio de obra

O start dos servigos foi determinado pela reunidao de inicio de obra que foi agendada
e mediada pelo “Gestor MTD”. Todos os assuntos tratados nesta reunido foram inseridos
na ata de reunido, que foi submetida a assinatura de todos os participantes. Foram
preenchidos nesta ata de reunido, conforme Figura 4, os dados gerais que identificam a
obra, os participantes presentes e 0s cargos que ocupam em suas respectivas
organizagdes, assim como o prazo e a descrigdo do escopo da obra.

A lista dos documentos disponibilizados para a construtora (projetos, memoriais,
manuais, boas praticas, detalhes construtivos, etc) e a relagao de certificados (ART’s e
atestados) que devem ser apresentados pela construtora antes, durante e ao final da obra,
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foram preenchidas no corpo do documento, conforme Figura 5. Todas as observagoes

relevantes colocadas na reunido devem ser descritas em ata e, posteriormente, todos os
participantes assinam a ata.

Figura 4: Ata de reunido de inicio de obra

I DADDS GERAIS 1
KLIENTE: GESTOR CLIENTE:
OBRA: DATA:
ENDERECO CIDADE/ESTADO:
SERVICO:

| PARTICIPANTES 1

PAPEL EMPRESA REPRESENTANTE TELEFONE

| PRAZDS E DATAS 1
PRAZO DA OBRA (diash: INIEIO (ddfmm/aasa} TERMING (dd/mm/asas)

1 E_SCOPO (gescrictio dos Servicos) 1

Fonte: Gerenciadora MTD, 2020.

O engenheiro civil, responsavel pelo gerenciamento da obra estudada, foi o principal
responsavel por garantir o cumprimento do acordado na reunido de inicio, onde foram
discutidos e definidos temas nao constantes no contrato, o que ndao exime a construtora de
suas responsabilidades. Ao deixar de cumprir quaisquer itens que esteja registrado na ata
da reunido de inicio, podera o “Gestor MTD” aplicar as devidas punigdes a “Construtora
AW”, como por exemplo notifica-la.

Figura 5: Ata de reunido de inicio de obra

1 DOQJMENTAaO ENVOLVIDA 1
DATA VERSAO OBSERVACAD

[ Memorial Deseritive

L1 projeto Argquitetura

D Projeto Elétrica

Ll projeto Lagica/Dadog/Voz/CETV

RELACKO DOS CERTIFICADOS E ART 1

] ART de obra civil e Atestado de Obra Conclulda

l:l ART e Atestad os de Instalag®es Elétricas conforme NBR 5410

[ &RT e Atestados referentes a evecu ¢dio das tubulag®es telefbnicas e alarme, conforme projeto
1 OBSERVACQUDES 1
1 ASSINATURAS DOS PARTICIPANTES 1

Gerencladora Construtora Cliente

Fonte: Gerenciadora MTD, 2020.

Nesta etapa, foi solicitado a “Construtora AW” a apresentagdo do cronograma de
obra e curva “S” para controle e fiscalizagao da gerenciadora. A partir do recebimento desse
material, a gerenciadora pb6de elaborar os relatérios que vieram a ser apresentados
semanalmente ao cliente, possibilitando o controle da obra em relagdo ao avango dos
servicos, determinado pelo peso fisico-financeiro associado ao cronograma da obra, por
todas as partes envolvidas no processo. Posteriormente, o documento foi digitalizado e
enviado a todos os envolvidos no processo atraves de e-mail e, na sequéncia, armazenado
na plataforma de gestao da “Gerenciadora MTD”.
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Cronograma de obra

Com a finalidade de atingir a conclusdo do escopo do projeto dentro do prazo
previsto em contrato firmado entre as partes envolvidas, foi desenvolvido e apresentado
pela “Construtora AW” o cronograma de obra (Figura 6), contendo a data de inicio, os
prazos e a data final para execucdo de cada uma das disciplinas. O cronograma foi
desenvolvido no MS Project, conforme representado na figura abaixo, transportado pela
“Gerenciadora MTD” para o relatério gerencial apresentado semanalmente. Todo o
acompanhamento e controle do cronograma apresentado pela “Construtora AW” foi feito
pelo engenheiro civil da “Gerenciadora MTD”, uma vez que o mesmo €& o principal
responsavel por buscar os objetivos da obra.

Figura 6: Cronograma de obra

Id Modo da [Nome da tarefa DuragZo Infclo Término Fredacessor
) Tarefa
0 = CENTRO CLINICO BOTAFOGO 75 dias Seg Sex
25/03/19 21/06/19

1 =3 1 SERVICOS INICIAIS -CANTEIRO E 9 dias Seg 25/03/19 Qua

INSTALACOES PROVISORIAS 03/04/19
2 =) 1.1 RECEBIMENTO DO SITE 4 dias Seg 25/03/19 Qui 28/03/19
3 = 1.2 MONTAGEM DO CANTEIRO 5 dias Sex 29/03/19 Qua 03/04/192
4 = 2 DEMOLICBES E REMOCHES 15dias Qua 03/04/19Ter 23/04/19
5 = 2.1 12PAVIMENTO 15 dias Qua 03/04/19 Ter 23/04/19 3
6 = 2.2 TERREO 7 dias Qua 03/04/19 Qui 11/04/19 3
7 E 3 FUNDACOES 9 dias Qui 11/04/19 Qua 24/04/19
8 E 3.1 ESTACAS 5dias Qui 11/04/19 Qua 17/04/196
9 > 3.2 RADIER 4 dias Qua 17/04/19 Qua 24/04/19 8
10 =S 4 INFRAESTRUTURA PISO 15dias Qui 11/04/19 Qui 02/05/19
11 = 4.1 CORTE DO PISO 5 dias Qui 11/04/19 Qua 17/04/196
12 > 4.2 MONTAGEM DE TUBULACOES 5 dias Qua 17/04/19 Qui 25/04/19 11
13 = 4.3 FECHAMENTO 5dias Qui 25/04/19 Qui 02/05/19 12

Fonte: Cons:(rutora AW, 2020.

Além do cronograma, a “Construtora AW” apresentou a curva “S” da obra (Figura 7)
com periodicidade semanal de forma a possibilitar o acompanhamento da “Gerenciadora
MTD”, nesta mesma periodicidade, quanto a evolugdo dos servigcos de modo a monitorar o
cumprimento do cronograma e identificar, de forma antecipada, possiveis desvios que
pudessem acarretar um atraso em alguma das entregas. Com isso, tornou-se possivel
buscar solugdes integradas para atendimento do cronograma.

Figura 7: Curva “S” da obra

Pata % Prev

25/03/2019 0%

01/04/2019 2%

08/04,/2019 4% % Prev

15/04/2019 12% 12086

22/04/2019 22%

29/04/2019 34% 1008

06/05/2019 43% - P

13/05/2019 54%

20/05/2019 62% 6098 % prev
27/05/2019 71% '
03/06/2019 79% 0%

10/06/2019 29% 0%

17/06/2019 6%

21/06/2019 100% o T

01{'07[’2019 100% =/03/2ma =/0a/2ma Sfos/2ma =/josfama
08/07/2019 100%

Fonte: Construtora AW, 2020.
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A curva ilustrada acima refere-se a meta de andamento fisico tragada no inicio da
obra pela “Construtora AW”. A curva referente ao percentual executado em cada semana
foi gerada pelo “Gestor MTD” a partir da medicéo fisica realizada na obra em cada semana,
onde a mesma deveria coincidir com a curva do cronograma meta, porém isso nio ocorreu
em nenhuma das medi¢cdes. Mas todos os atrasos foram compensados durante as
atividades e o prazo final foi atendido.

Relatoério gerencial de obra

Compdem o relatério gerencial informagdes como os dados gerais da obra (prazo,
valor, enderego, construtora responsavel, etc), andamento fisico da obra, o
acompanhamento das medic¢des financeiras, a avaliagdo da construtora no que diz respeito
a performance da construtora “AW” (qualidade dos servigos, limpeza da obra, uso de EPI’s,
uso de uniforme, organizagao e planejamento), descricao dos principais servigos realizados
na semana, relatorio fotografico, diario de obra.

Para apresentar o relatério gerencial semanal, se fez necessario o acompanhamento
da “Gerenciadora MTD” através do “Gestor MTD”. A “Gerenciadora MTD” foi contratada
para realizar trés vistorias semanais na obra com o objetivo de realizar a devida
fiscalizacdo, o acompanhamento e o monitoramento dos servigcos. Uma das finalidades das
vistorias é justamente coletar as informagdes necessarias para apresentar ao cliente junto
ao relatorio gerencial.

Para determinar o percentual de execucdo de obra, foi desenvolvida pela
“Gerenciadora MTD” uma planilha de Medicao Fisica (Figura 8) recheada de férmulas na
qual os pesos para cada disciplina foram determinados pelo custo. As disciplinas foram
subdivididas em etapas, para as quais também foram imputados pesos proporcionais ao
custo dos servicos. Por fim, foram criadas colunas com a identificagdo de todos os
ambientes que compdem o espaco fisico da obra em referéncia.

Desta forma, os “quadradinhos” foram preenchidos semanalmente com o numero
correspondente de cada semana em referéncia, gerando ao final o percentual de obra. Esse
percentual foi apresentado semanalmente e submetido a aprovacao da “Construtora AW”
antes do envio ao cliente, evitando assim informacgbes divergentes entre construtora e
gerenciadora. Apds o “de acordo” da construtora, a “Gerenciadora ajusta o relatério e
encaminha ao cliente.

Figura 8: Planilha de medigao fisica

¢ : HEERER
als HHE HEEEEE
< | ﬁ HER cllzfx|e
eg|lo =|e 3 olol|lo(e|e
iten | peso dezericho heum.lpse]  Aam Peso Subiten Cortagem AMBIENTES HHEEEEHEEEEE
glelsl=lc|21E|1213|2|3|8
HHHEBHBEHHHBE
gl@|a|=|e|c|o|ofe
5
066¢ 56 | PROVISGRIAICANTEIRD s [ [
025% 56 | CEMOUGED DEPAREDE wsg L4 [ Ao
1 e SERVICOS INCIAIS ! DEMOLIGHES 149 [ s 053¢ 56 | CEMOUGED DEPISO cex [
025% 56 | CEMOUGAD DEINFRAESTFLTURA EXISTENTE wsg L4 0 [ o[ [ [ o] [ t]
002% & | FEMOCAQILIPES, 10%
000% - |monTacem 8%
2 | 2z ESTRUTURA 000% | 0003 000% - | concreTacem 10%
000% - |AceBAMENTO: 10%
000% - | GUIAS | MONT ANTES  12FIADA )
i o AREDES EPAINES s | oo 000% - | #PLACAS - 12 ALVERARIA! REFORGO) 35
000% - |2 PLACAS - ¥2 ALVENARIA / EOLAMENTO 3%
000% - |ACeBAMENTOS 10%
000% - |PENDURAL +GUIAS 3%
o | 2a0 FORRO 000% | 0003 000% - |peacas 60%
000% - |AceBAMENTO: 10%
000% - |EasE 5
5| tam PROS /IMPERMEABILZAGAD 000% | 0008 000% - |IMPERMEABLIZAGKD / CONTRAPISO 3%
000% - |FEGuLsRzacin 20

Fonte: Gerenciadora MTD, 2020.
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Com relacgao ao custo, o contrato firmado entre a “Clinica NVM” e a “Construtora AW”
prevé medi¢des financeiras mensais de acordo com o acumulado medido pelo “Gestor
MTD”. O controle financeiro € administrado através de uma planilha (Figura 9) que se
comunica com a planilha de medicéo fisica, permitindo desta forma que os pesos de cada
item e subitem sejam transformados em valores de acordo com o percentual de obra
medido no momento da solicitagdo da medicao financeira.

A planilha de medigao financeira, possui colunas com os valores e percentuais totais
correspondentes a cada disciplina, colunas com os valores liberados em cada uma das
medigdes financeiras ja realizadas e com saldo a ser medido até o final da obra. Porém,
antes de autorizar a “Construtora AW” a emitir a NF, sao enviadas, pelo “Gestor MTD” as
planilhas de medicao fisica e medicao financeira ao cliente para afericdo e autorizacao de
pagamento.

Figura 9: Planilha de medicao financeira

-
22 MEDICAO FINANCEIRA 06/12/2019
R ]
CONTRATAD T - mepchoGarzre | | MEODOACURULADG | SA00G0 |
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Fonte: Gerenciadora MTD, 2020.

Conforme representado na Figura 10, o avango previsto pela construtora foi
denominado de “linha de base” (vermelho) e o avanco identificado pela gerenciadora foi
denominado “avanco fisico” (verde), facilitando a visualizacdo e o entendimento de todos
os envolvidos quanto ao andamento da obra.

Figura 10: Grafico fisico acumulado da obra
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Fonte: Gerenciadora MTD, 2020.
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O grafico em linhas representa o percentual acumulado, porém o relatério gerencial
demonstra em um outro grafico, em barras, que representa o avango semanal, conforme
figura 11. Os dois graficos possuem papéis importantes no gerenciamento pois possibilitam
identificar em que momento ocorreram desvios e quando foram recuperados.

Figura 11: Grafico fisico semanal da obra
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Fonte: Gerenciadora MTD, 2020.

A curva “S” apresentada pela “Construtora AW” no inicio da obra foi imputada ao
relatério gerencial de forma a identificar quanto ao andamento dos servigos em relagao ao
prazo de obra. Em casos extremos, quando a gerenciadora identifica que a construtora
nao conseguira recuperar o atraso, uma notificacao é aplicada e solicitado o replanejamento
da obra.

Além de controlar o prazo da obra e administrar o custo, a “Gerenciadora MTD” é a
principal responsavel em aferir a qualidade dos servigos prestados pela “Construtora AW”.
Para isso, junto ao relatério gerencial € anexada uma ficha de avaliagdo da construtora,
representada pela Figura 12, onde sé&o imputados valores para os itens macro avaliados.
Apos o preenchimento, é calculado pela planilha a “nota” da construtora da semana em
referéncia, devendo a gerenciadora monitorar para que seja a melhor possivel.

Essa avaliagao é realizada semanalmente de acordo com o que ¢€ visualizado nas
vistorias realizadas pelo “Gestor MTD”. Ao persistirem as avaliagdes ruins, a gerenciadora
devera encaminhar uma “Nota de Inconformidade”, ou seja, uma notificacdo a construtora,
informando o motivo pelo qual esta sendo advertida as penalidades que serdo impostas
pela gerenciadora, conforme previsto em contrato, obrigando assim a construtora a
melhorar seu desempenho e qualidade.

Figura 12: Mapa de avaliacdo da construtora

AVALIA(;KO CONSTRUTORA
Semana 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
UNIFORME / IDENTIFICACAO
USO DE EPI
MATERIAIS DA OBRA
ORGANIZAGCAO / PLANEJAMENTO
LIMPEZA DE OBRA
QUALIDADE DE EXECUCAO
S I O I A
ommo BOM REGULAR RUIM PESSIMO
10 3 5 2 0

Fonte: Gerenciadora MTD, 2020.
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Gestao dos projetos

O controle da qualidade da execucao dos servigos, assim como garantir a melhor
nota para todos os itens avaliados acima, € de responsabilidade da “Construtora AW”.
Porém, cabe a “Gerenciadora MTD” o monitoramento e identificacdo de possiveis
inconformidades durante a execugcdo em tempo habil de serem corrigidas, uma vez que,
como gerenciadora, € a corresponsavel pelo sucesso ou insucesso dos resultados obtidos.

Desta forma, o “Gestor MTD” destinou um dia por semana para se dedicar apenas a
afericdo dos servicos em andamento, onde se fizeram necessarias incessantes consultas
aos projetos e memoriais descritivos para verificagao quanto a conformidade da execucéao.
A aplicagdo de materiais homologados, a utilizacdo dos métodos construtivos
recomendados pelos projetistas previstos em normas e a qualidade da execugao sao uns
dos principais itens verificados pela gerenciadora.

Para facilitar essa verificacdo, foi utilizado neste gerenciamento um conhecido
software de gestdo de projetos, conforme representado na Figura 13, muito utilizado por
grandes construtoras e gerenciadoras. Nessa plataforma foram concentrados todos os
projetos e memoriais, de diferentes disciplinas, assim como os demais documentos
pertinentes a obra, tornando-se uma das principais aliadas do “Gestor MTD” no
gerenciamento.

Figura 13: Software de gestéo de projetos

TITULO Q0BS, PLOT, DOWN. | STATUS

Fonte: Gerenciadora MTD, 2020.

Todos os envolvidos no processo tiveram acesso as informacgdes disponibilizadas
nesta plataforma, que foi administrada e atualizada pela equipe de projetos da
“Gerenciadora MTD”. Quando um projeto é revisado, todos que possuem login de acesso
s&o notificados via e-mail quanto as alteracdes. E de responsabilidade da construtora “AW”
que os projetos plotados na obra sejam os mesmos que estao disponiveis nesta plataforma,
porém o “Gestor MTD” é responsavel por essa aferi¢ao.

Figura 14: Software de gestéo de projetos

CODIGO TITULD

35P-NVIA-BOT-ARQ-EX-ACA-0001-TERR- i VS
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00.pdf
H 3 ESP-NVM-BOT-AR( ' £-0001-TER 0) PLANTA DE BXECUCAD - TERREO
’ ROZ.pdf

Fonte: Gerenciadora MTD, 2020.
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Conforme representado na Figura 14, todas as disciplinas sao separadas em pastas
onde cada uma possui todos os projetos executivos em plantas e cortes, além dos detalhes
correspondentes e memoriais descritivos. Cada prancha é identificada em colunas onde
sao informados o cddigo e o titulo do projeto. Nas demais colunas, sdo informados o status
de cada projeto, ou seja, se estao liberados para obra ou bloqueados, com a data
correspondente a reviséo, conforme Figura 36. Além da pasta de cada uma das unidades,
existe uma pasta chamada “Caderno Padrao” que contém, como o nome ja diz, todos os
padrdes e premissas determinadas pelo cliente.

Reunidoes semanais de obra

Foram realizadas reunidées semanais, entre a construtora e a gerenciadora, durante
todo o periodo de obra, a fim de tratar os assuntos pertinentes ao processo como um todo.
As reunides contavam, obrigatoriamente, com o engenheiro da “Construtora AW” com o
“Gestor MTD”, porém eventualmente contou com a participacdo do cliente e de outras
partes envolvidas no processo.

O modelo de ata de reunido adotado pela “Gerenciadora MTD” possui estrutura com
cabecalho - contendo a identificagdo do documento, o endereco da obra, a data de
realizagcado da reunido e os nomes e cargos dos participantes - e corpo do documento -
dividido em colunas, as quais informam o assunto, o questionamento, a agcao que foi ou
sera tomada, o responsavel pela regularizacdo e o prazo para resolugcdo — conforme
representado pelas Figuras 15 e 16.

Figura 15: Ata de reunido semanal de obra
ASSUNTO: Reunido Semanal de obra

DATA:05/06/2019

LOCAL: Botafogo - Rua Sdo Clemente, 185. Botafogo. Rio de Janeiro.

PARTICIPANTE AREA / EMPRESA VISTO
Fulano Gerenciadora "MTD"
Ciclano Construtora "AW"
Beltrano Clinica "NVM"

Fonte: Gerenciadora MTD, 2020.

Figura 16: Ata de reunido semanal de obra

QUESTIONAMENTO/TR ~ -
ASSUNTO ATATIVA ANTERIOR ACAO ATUAL RESPONSAVEIS PRAZO
AW informa que no
site planning da
mamografia é
Mamografia incompativel com o Projeto enviado pela MTD. MTD 04405020085

projeto de
arquitetura e solicita
uma analise.
AW informa que
houve uma

Alteragiies d fecessidade de AW informa que vai enviar esse croqui
tamanho da sala alteracdo nas , 4 ) q AW 07/06/2019
i " até o final da semana.
G.0. dimensoes nas salas

G.O e enviard um
croqui para andlise.

Fonte: Gerenciadora MTD, 2020.
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Na primeira coluna foram descritos de forma resumida os assuntos/ambientes a que
se referem os itens em discussdo. Na segunda coluna, foram descritos os problemas
encontrados e na terceira as agdes a serem tomadas até entdo pelo responsavel descrito
na quarta coluna. Todos os itens permaneceram na ata de reunido até que serem
regularizados, criando assim uma linha do tempo e um historico desde o conhecimento do
problema até a sua solucao.

Entrega de obra

Para a entrega da obra, foi previsto em contrato que seria realizada pelo cliente uma
vistoria no dia subsequente a data de conclusdo da obra com a finalidade de elaborar um
check list com itens nao aceitos pelo cliente. Essa vistoria teve foco nos acabamentos,
visando garantir o atendimento do grau de exigéncia da “Clinica NVM”, uma vez que a parte
técnica foi garantida pelo acompanhamento da “Gerenciadora MTD” durante todo o periodo
da obra através do “Gestor MTD”.

ApOs essa vistoria, a “Construtora AW” teve 15 dias corridos, conforme previsto em
contrato, para regularizacdo das pendéncias apontadas pela “Clinica NVM”. Apds esse
prazo, uma nova vistoria foi realizada pelo cliente, na qual foram atestados que todos os
servigcos foram realizados em conformidade com o escopo e com as suas exigéncias e o
check list foi assinado pelo seu representante legal. O modelo de documento utilizado pela
“Gerenciadora MTD” esta representado na Figura 17.

Figura 17: Check list de recebimento de obra

DATA: 17122019
LOCAL: Rua Sdo Clements, 185 Botafogo - R
PROJETO: s IDENTIFICAGAQ DA AGAO: Instaliucdo de Cinica Multidiciplingr N* PROCESSO:
DISPOSIGAO DA’ REISNPE
TN NAO CONFORMIDADE DETEGTADA T RESPONSAVEL | DT | DATAREAL 2 ‘;‘:“ OBSERVAGOES
L [octs Srets Tm Bt S b3 S
A YR SRS L W Y A ALC I a0 . 5 2w > )
P LT AR b O T N
e NG AN < D\:
2 TATAE oy RS Trei < A/
G|y min Skl o Buarh < ki
R e S DRV D T i Ve
vy Rhawy s i
PR 0 S
iy Wsr - ey > “‘r(
& AaCrb, TRLA | 1y NG ‘JZ:
\ AVTRIA L bW
Y5 [ NGRD el J e
(b Rt S % Paam Do TomED > B

Fonte: Gerenciadora MTD 2020.

O documento utilizado permitiu enumerar as nao-conformidades encontradas e
apontadas pelo cliente na primeira visita, as quais foram devidamente separadas por
ambientes para melhor identificacdo. Na vistoria final, os itens foram revistos e aceitos pelo
representante da clinica NVM”, o qual assinou ao lado de cada item aceito. A assinatura do
check list representou o aceite oficial do cliente, onde a construtora pdde dar sequéncia a
elaboragao do Data Book.

Databook

Databook € um livro composto por diversos documentos que mostram o histérico de
execucgao de um servigo, de uma obra ou da fabricacdo de um produto. Nesse caso em
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especifico, o Databook contém todos os projetos executivos e legais da obra, assim como
0s seus respectivos os asbuilts. Também foram inseridos os memoriais descritivos, as
ARTs de projeto e execucgao, os laudos e certificados dos testes feitos em obra, os
certificados de garantia dos equipamentos e notas fiscais.

Para o caso estudado, a construtora foi solicitada pelo cliente a entregar o Databook
em trés vias digitais, podendo ser em tablet, HD externo ou pendrives. A “Construtora AW”
optou por entregar trés pendrives contendo todas as informacdes descritas no paragrafo
anterior que foram devidamente aferidas pelo “Gestor MTD” antes do envio a “Clinica NVM”.
Para afericao desse material, a “Gerenciadora MTD” elaborou um check list descrevendo o

que deve conter em cada pasta do Databook.
Analise dos resultados: prazo

A principal forma de garantir a entrega dentro do prazo € o monitoramento constante
do cronograma apresentado pela construtora no formato do diagrama de barras ou grafico
de Gantt que foi gerado pelo MS Project. Analisando os graficos representados nas figuras
X e Y, é possivel notar que, durante quase todo o periodo da obra, a “Construtora AW”
esteve aquém do prazo, recuperando-o apenas nas ultimas semanas de obra.

A curva vermelha, referente ao avanco previsto, comecgou a divergir da curva verde,
que representa o avancgo real, logo nas primeiras semanas de obra. Uma das principais
causas foram os problemas de contratagdo que a “Construtora AW’ teve junto aos
fornecedores. Isso tornou o monitoramento da “Gerenciadora MTD” ainda mais importante,
que através do “Gestor MTD” intensificou semana a semana as cobrancgas junto as equipes
de planejamento e engenharia da “Construtora AW”.

Em dado momento da obra, mais precisamente na décima semana de obra, a
diferenga entre as curvas foi a mais significativa, chegando a 23%, enquanto o previsto para
a semana em referéncia era 89% e o realizado medido pelo “Gestor MTD” foi 66%. Porém,
antes mesmo desse “pico” no atraso da obra, o “Gestor MTD” ja havia tragcado um plano de
acao juntamente com o engenheiro da “Construtora AW” para recuperacado do atraso ja
identificado desde as primeiras semanas de obra.

Dentre as agbdes tomadas, podemos listar: o aumento do efetivo de todos os
fornecedores; a implantagdo do turno da noite, pois até entdo a obra estava sendo
executada apenas no periodo diurno; a divisdo de tarefas por pavimentos, ficando uma
equipe de cada disciplina no térreo e outra no pavimento superior; a antecipacao de
servigos que estavam previstos para a ultima semana, como segunda demao de pintura,
instalacado de lougas e acessorios, montagem de marcenaria; entre outros.

Alguns ciclos previstos no cronograma inicial também tiveram que ser revistos, como
por exemplo a instalagcdo de lougas e bancadas de toda a obra que tiveram que ser
executadas em apenas dois dias, enquanto estavam previstos sete dias para este servigo.
Também se fez necessario alterar o sequenciamento de algumas atividades, como por
exemplo a execucdo do piso de alguns ambientes antes do fechamento do forro, o que
implicou em custo adicional para execucgéao de protecao de piso, porém foi uma das medidas
cruciais para o cumprimento do prazo.

Todas essas agdes foram devidamente monitoradas pelo “Gestor MTD” com maior
intensidade, ou seja, as trés vistorias semanais foram deixadas de lado e 0 mesmo passou
a frequentar a obra diariamente no intuito de garantir a melhor eficiéncia possivel das agbées
e a identificacdo das “frentes de obra” que poderiam ser melhor aproveitadas. Com as
medidas tomadas, foi possivel diminuir a diferenca entre as curvas o que possibilitou a
entrega da obra dentro do prazo previsto em contrato.
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Analise dos resultados: escopo

O escopo foi determinado conforme projetos que foram elaborados de acordo com
as premissas do cliente. Para execucdo do projeto, foi fundamental o controle do
cronograma, a verificagdo dos projetos e o monitoramento dos procedimentos adotados
pela “Construtora AW”. Os procedimentos exigiram a especializacdo dos funcionarios para
padronizagao conforme normas técnicas e do cliente, a fim de obter o menor niumero de
variagoes e, portanto, ser possivel controlar e corrigir erros.

Os projetos foram controlados através dos carimbos e por meio das atualizagdes
disponibilizadas no software, conforme descrito no capitulo anterior. Muitos problemas
referentes aos projetos (incompatibilidades, falta de informagao, etc) foram identificados
pelo engenheiro da “Construtora AW” que reportou ao “Gestor MTD”. O segundo, por sua
vez, foi o responsavel por acionar os projetistas e solicitar as devidas revisbes em tempo
habil de serem executadas dentro do prazo.

A quantidade de revisbes pOde ser monitorada através do software de
gerenciamento de projetos, o que possibilitou a celeridade das tomadas de ac&do da equipe
de obra e o monitoramento da equipe de gerenciamento. Como muitas interferéncias e/ou
incompatibilidades s6 puderam ser identificadas no momento da execucgao, o desafio do
“Gestor MTD” tornou-se ainda maior no que diz respeito a fiscalizagdo do escopo executado
pela “Construtora AW”.

Isso porque o os projetos e padrées sao analisados previamente pelo “Gestor MTD”
antes do inicio da obra visando o perfeito entendimento do escopo. Porém, as alteragdes
de projetos durante o “percurso” exigiram maior atengao da equipe de fiscalizagdo. Foram
alterados alguns encaminhamentos de infraestrutura devido as interferéncias de vigas
identificadas apds a demolicao. Também foram alterados acabamentos e layout de alguns
ambientes por solicitagdo do cliente.

Todos esses itens foram monitorados pelo “Gestor MTD”, que foi o principal
responsavel por administrar os conflitos junto a equipe de engenharia da “Construtora AW”,
uma vez que, por solicitagao do cliente, ndo poderia haver aditivo de custo e extensao do
prazo. Desta forma, as reunides semanais se tornaram ainda mais importantes para o
alinhamento e monitoramento das informacdes, o que possibilitou atender as solicitagdes
do cliente e garantir o escopo.

Analise dos resultados: custo

Em relagdo ao orgcamento, uma vez que a contratagao se deu de forma direta entre
“Clinica NVM” e “Construtora AW’ através de concorréncia, na qual a segunda foi a
vencedora, nao coube a “Gerenciadora MTD” buscar a reducao de custo. Esse interesse
foi Unica e exclusivamente da “Construtora AW”, mais precisamente do engenheiro
responsavel pela execugao, tendo em vista o bonus oferecido pela sua organizacao.

O papel da “Gerenciadora MTD” neste caso foi assegurar a execucao de todo o
escopo da obra com o orgamento contratado sem que houvesse a necessidade de aditivos.
Sendo assim, foi fundamental para o “Gestor MTD” administrar os “créditos e débitos” de
cada disciplina da obra. Para obter esse controle, nas vistorias semanais foram verificados
0s servigos contratados sem a necessidade de execucgao, gerando os créditos. Para gerar
os débitos, a “Construtora AW” submeteu ao “Gestor MTD” os custos para a execucao dos
servigos necessarios nao previstos em escopo.

A afericao de todos esses fatores por parte do “Gestor MTD” garantiu a execugéao de
todo o escopo da obra sem a necessidade de pleitear aditivo ao cliente. Com isso, além de
garantir o custo, a gerenciadora, consequentemente, pode garantir o prazo inicialmente
acordado, uma vez que a aprovagao de aditivos demandaria tempo para analise dos custos
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por parte da gerenciadora, tempo de negociagao entre as partes e tempo para aprovagao
do setor de compras do cliente.

Analise dos resultados: qualidade

O atendimento da qualidade exigida pelo cliente é fundamental para a consolidagao
das empresas de engenharia no mercado. Visando obter a maxima qualidade possivel na
execucgao dos servigcos, foi fundamental o criterioso acompanhamento do “Gestor MTD”
durante a execucgao. A verificagdo da “Construtora AW” ¢é feita por meio das FVS (Fichas
de Verificagao de Servigo), registrando todos os casos fora da tolerancia permitida.

Porém, no caso da gerenciadora nao sao utilizadas as FVS, pois esse € um
documento que integra o controle de qualidade da empresa executante. O “Gestor MTD”
faz a afericdo com base nos materiais disponibilizados no software de gestao de projetos,
como por exemplo, o caderno de detalhes construtivos, boas praticas, manuais, entre
outros. Além desses materiais, € fundamental que se faga uma inspecgao visual criteriosa,
levando-se em consideragcao sua expertise.

Nas vistorias semanais, utilizando o método de amostragem, séo verificados os
servigcos em execucgao onde, ao identificar uma ndo conformidade, o “Gestor MTD” deve
acionar o engenheiro responsavel pela execuc¢ao para a tomada de providéncia necessaria.
Caso a nao conformidade persista, a gerenciadora deve notificar a construtora que,
provavelmente, podera ser penalizada com multa aplicada pela contratante, conforme
previsto em contrato.

No canteiro de obras, os funcionarios foram avaliados de forma a verificar a aplicagcao
das praticas determinadas pelos procedimentos. Foram tracados planos de acédo para
cumprimento do escopo, representado pela Figura 18, e da qualidade por parte da
“Construtora AW”. O “Gestor MTD” solicitou a “Construtora AW” a tomar as devidas agdes
corretivas, variando desde pequenos ajustes até o retrabalho de toda a atividade para o
alcance do objetivo final, sem acarretar prejuizo ao prazo da obra.

Figura 18: Planta baixa da obra

Fonte: Construtora AW, 2020.
CONCLUSAO
O gerenciamento consiste na utilizacao de ferramentas e procedimentos que podem

ser adequados visando a eficiéncia da construgdo de um determinado empreendimento.
Além disso, é fundamental o conhecimento técnico e estratégico do profissional de
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engenharia envolvido no processo de gerenciamento. Ao contratar uma gerenciadora, o
cliente busca a garantia do cumprimento do que foi contratado no que diz respeito ao
escopo, prazo e custo, sempre com a maxima qualidade possivel.

De uma forma geral, € comum na constru¢do civil os problemas relacionados a
prazo, escopo, custo e qualidade, uma vez essas areas se relacionam durante todo o
processo. Ao ndo cumprir 0 prazo, as demais atividades sido prorrogadas, gerando custos
extras indesejados pelo cliente. Ao deixar de cumprir 0 escopo, retrabalhos serao
necessarios para alcangar o objetivo, gerando custos. Sem contar que os retrabalhos
colocam em risco a qualidade dos servigos.

Os métodos de gerenciamento sdo fundamentais para melhora dos processos
construtivos pois, devido a competitividade na area da construgao civil, controlar, analisar
e melhorar seus processos reduzem custos, produzem com qualidade, cumprem os
requisitos e atingem prazos melhorando seu desempenho interno e, consequentemente,
ganhando a confianca do cliente.

A utilizacao das ferramentas de gerenciamento aumenta as chances de se obter uma
melhor eficacia nos processos, possibilitando a analise e o tratamento dos dados coletados
em tempo habil, de forma a identificar e corrigir os problemas sem que haja prejuizo ao
cliente. Porém, o sucesso pode ser comprometido se os dados coletados nédo sao
analisados e tratados de forma adequada e em tempo habil.

De acordo com o estudo de caso da “Gerenciadora MTD”, é possivel identificar que
as praticas aplicadas no gerenciamento da obra em referéncia em todas as etapas, ndo se
limitando a fase da construcdo, foram fundamentais para a obtencdo dos resultados
esperados. O modelo de gerenciamento e as ferramentas utilizadas, foram adequadas as
necessidades do cliente para possibilitar o sucesso da obra.

O planejamento, a execucgao, o controle, as verificagdes e os planos de acgao,
juntamente com os responsaveis pela execucgdo, caracterizam um dos métodos mais
importantes para melhoria continua, o PDCA. Isso pode ser comprovado quando o0s
problemas ocorridos durante a execugao ndo impactaram no prazo da obra. As licdes
aprendidas obtidas nesse processo, podem servir como aprendizado para futuras obras.

As habilidades humanas, conceituais e técnicas foram fundamentais para o “Gestor
MTD” obter sucesso no resultado. A sua capacidade de relacionamento interpessoal com
as partes interessadas (cliente, construtora, projetistas, entre outros), assim como sua
expertise em resolver os mais diferentes tipos de conflitos, foram essenciais para a criacao
de um ambiente favoravel, tornando mais facil a busca pelos objetivos.

O estudo de caso realizado na obra da “Clinica NVM” possibilitou o melhor
entendimento quanto as responsabilidades dos engenheiros no desenvolvimento do
empreendimento assim como a importancia da flexibilizacdo do seu perfil profissional,
exemplificada pelas atribuicbes do “Gestor MTD” dentro do processo, para garantir o
sucesso dos resultados. Por isso, € fundamental o treinamento e a capacitagdo dos
engenheiros, tornando-os gestores ao invés de apenas executores.

O trabalho teve como principal objetivo destacar a importancia do gerenciamento de
uma obra por parte do gestor, descrevendo as principais atribuigdes e responsabilidades
em cada uma das etapas da construcéo. Assim foi possivel enxergar com maior clareza e
obter o melhor entendimento das dificuldades encontradas pelos engenheiros no mercado
de trabalho, que cada vez mais exige as caracteristicas de gestdo do processo como um
todo.

Foi possivel constatar que o engenheiro civil € habilitado para lidar com todos os
aspectos que tangem o gerenciamento de uma obra. No que diz respeito a parte técnica, o
engenheiro civil se diferencia pelas habilidades técnicas multidisciplinares desenvolvidas
desde a sua formacgao, capacitando-o para tratar de qualquer disciplina relacionada ao
escopo da obra. No que diz respeito aos aspectos humanos, também ¢é possivel verificar
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que o engenheiro é capacitado para lidar com todos os aspectos relacionados a gestao,
uma vez que foi habilitado para isso em sua formacgao.

Para estudos futuros relacionados ao tema, seria de grande valia o desenvolvimento
de uma maneira de quantificar a economia gerada por um gerenciamento de qualidade,
levando-se em conta o investimento feito por um determinado cliente ao contratar uma
gerenciadora. Agregaria ainda mais valor ao estudo se for possivel a comparagdo da
produtividade de uma obra administrada por um gestor de uma outra obra sem equipe de
fiscalizacao, identificando os principais gaps e dificuldades encontradas.
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RESUMO

O envelhecimento € um fendmeno natural e o nimero de pessoas idosas na populagao
brasileira esta cada vez maior. O grupo com idade a partir dos 60 anos, até o ano de 2060,
serdo a maior parcela da populacdo. Por essa razdo a preocupagao relacionada a
acessibilidade plena em suas residéncias vem aumentando. Apesar de existirem normas
técnicas de inclusdo social, o mercado pouco valoriza a adequacado dos espacgos
particulares para idosos, apesar dos mesmos estarem em numeros crescentes
mundialmente. O presente trabalho mostrara as barreiras fisicas encontradas em projetos
e imoveis existentes, habitados por idosos, em desacordo com ABNT NBR 9050:2015.
Concluimos assim, que reformas com caracteristica de adequagao a acessibilidade, possui
um acréscimo no valor total de um projeto, se comparado a uma reforma em que os
proprietarios ndo necessitem de espagos acessiveis com adequagao a acessibilidade.
Independente do custo e prazo, a reforma é aconselhada, visto que o projeto sera elaborado
e conduzido com conhecimentos tedricos e ferramentas que propiciam o controle dos
processos, proporcionando aos idosos um ambiente mais acessivel e livre de riscos.

Palavras-chave: Acessibilidade; Idoso; Reforma.

INTRODUGAO

O envelhecimento é fendbmeno natural e segundo o Artigo 37 da Lei Federal n°
10.741 (BRASIL, 2013), conhecida como Estatuto do ldoso, a pessoa com idade igual ou
superior a sessenta anos € considerada idosa.

O crescente numero de pessoas idosas vem acontecendo mundialmente, ndo s6 no
Brasil, explica a gerente da PNAD Continua. Os fatores que levam uma atengdo maior a
este novo grupo na sociedade s&o decorrentes do aumento da expectativa de vida, pela
melhoria nas condi¢cdes de saude, quanto pela questdo da taxa de fecundidade, pois o
numero médio de filhos por mulher vem caindo.

De acordo com a agenda 2030 e os objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS)
a populagdo do mundo esta envelhecendo em ritmo acelerado, até 2050 uma em cada
cinco pessoas tera mais de sessenta anos. O mesmo acontece no Brasil, de acordo com o
Censo Demografico de 2018 (IBGE, 2018) entre 2012 e 2017, a quantidade de idosos
cresceu em todas as unidades da federacdo, sendo os estados com maior proporgao de
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idosos o Rio de Janeiro e o Rio Grande do Sul, ambas com 18,6% de suas populagdes
dentro do grupo de 60 anos ou mais.

Por essa razdo ha o aumento na preocupacdo mundial relacionada a qualidade de
vida deste grupo. E necessario prestarmos mais atengdo as vulnerabilidades especificas
que os idosos enfrentam e a inclusao social desta faixa etaria. O Estatuto do idoso assegura
que os idosos devem gozar de todos os direitos a vida, a saude, a alimentacéo, a educacao,
a cultura, ao esporte, ao lazer, ao trabalho, a cidadania, a liberdade, a dignidade, ao respeito
e a convivéncia familiar e comunitaria.

Entre essas preocupacdes descritas acima esta o “direito a moradia digna, no seio
da familia natural, substituta ou desacompanhado de seus familiares, quando assim o
desejar, ou, ainda, em instituicdo publica ou privada”, segundo o Estatuto do ldoso
(BRASIL, 2003).

Apesar de ja existir norma técnica de inclusdo social, o mercado ainda pouco valoriza
a adequacao dos espacos particulares para idosos, mesmo havendo pesquisas sobre o
constante crescimento deste grupo no Pais.

Nas novas construgdes pouco € pensado sobre adequagao de ambientes e casas
para futuros idosos e muitos acidentes domésticos acorrem, as lesdes decorrentes dessas
quedas sao responsaveis pela sexta causa de morte nessa faixa etaria e cerca de 5% das
quedas resultam em lesdes graves. A Norma da ABNT NBR 9050:2015, Acessibilidade a
edificagcdes, mobiliario, espacos e equipamentos urbanos entrou em vigor a partir de 2004
para modificar o mercado e definir condicbes de mobilidade residencial e urbana para o
publico que precisa de atengdo especial em suas moradias. Para atendermos as
necessidades dos usuarios e a norma essas habitagdes precisam passar por adequacgdes
através de reformas significativas com o intuito de tornar o espago confortavel aos idosos.

Neste trabalho, faremos uma analise das principais falhas identificadas em uma
residéncia unifamiliar. O estudo tem a finalidade de analisarmos as barreiras fisicas
encontradas pelos usuarios e seus familiares em tornar uma residéncia existente num
espaco seguro aos seus habitantes, de forma a possibilitar aos moradores o deslocamento,
a utilizacao dos equipamentos e a pratica de atividades gerais, de forma auténoma e segura
em sua prépria residéncia.

METODOLOGIA

Esta pesquisa trata-se de um estudo de carater descritivo, que segundo VERGARA,
2004 expde caracteristicas de determinada populagao ou de determinado fenémeno. Pode
também estabelecer correlagbes entre variaveis e definir sua natureza. Nao tem
compromisso em explicar os fendbmenos que descreve, embora sirva de base para tal
explicagdo”. Quando o estudo € de carater descritivo 0 que se busca é o entendimento do
fendmeno como um todo, na sua complexidade, é possivel que uma analise qualitativa seja
a mais indicada. Ainda quando a nossa preocupacao for a compreensao da teia de relagdes
sociais e culturais que se estabelecem no interior das organizagdes, o trabalho qualitativo
pode oferecer interessantes e relevantes dados (GODOY, 1995).

O enfoque qualitativo apresenta as seguintes caracteristicas: o pesquisador é o
instrumento fundamental, o ambiente natural é a fonte direta dos dados, ndo requer o uso
de técnicas e métodos estatisticos, tem carater descritivo, o significado que as pessoas dao
as coisas e a sua vida € a preocupacgao essencial do investigador, ou seja, o principal
objetivo é a interpretacdo do fendmeno objeto de estudo (GODOY, 1995, SILVA;
MENEZES, 2008).

A abordagem qualitativa centra-se na identificacao das caracteristicas de situagdes,
eventos e organizagdes (LLEWELLYN; NORTHCOTT, 2007). Segundo LIEBSCHER
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(1998), a abordagem qualitativa é viavel quando o fenbmeno em estudo € complexo, de
natureza social e de dificil quantificacao.

A principal vantagem da abordagem qualitativa, em relagcao a quantitativa, refere-se
a profundidade e a abrangéncia, ou seja, o “valor” das evidéncias que podem ser obtidas e
trianguladas por meio de multiplas fontes, como entrevistas, observacbes e analise de
documentos, permitindo ao pesquisador detalhes informais (GODQOY, 1995).

A opcao pelo estudo de caso qualitativo permitiu uma analise real e detalhada sobre
as dificuldades encontradas por um casal de idosos para adequagao de seu imovel
existente, e ndo usual, a torna-lo acessivel, seguro e pratico para as rotinas diarias
mediante as dificuldades fisicas que a idade acarreta. Além das dificuldades encontradas
para compatibilizagdo dos custos e desgastes gerados por uma obra/ reforma.

Na primeira etapa da pesquisa foi realizado o levantamento bibliografico em livros e
trabalhos académicos, com o objetivo de orientar o estudo, fornecendo informacdes sobre
perspectiva de vida do Brasileiro, crescente numero de idosos no Brasil, estudo das
dificuldades fisicas e mentais do idoso e como a construgao civil trata a acessibilidade para
idosos em suas construgdes. Portanto, esta etapa foi dedicada a compreensao do tema e
para entendermos como o aumento do numero de idosos deve estar em foco no mercado
da construcgao civil nos préximos anos.

Na pesquisa descritiva foi realizada uma visita ao imével para obtencédo de
informacdes da residéncia e as suas configuragdes. Anotagcao das medidas dos comodos
internos e externos, com o auxilio de trena a laser e manual; Anotacdo de informacdes
complementares sobre o imével e as modificagdes necessarias, como: nivel do imovel a
cota da rua, desniveis do terreno, eletrodomésticos existentes e informacgbes climaticas;
Entrevista com o proprietario com o objetivo de coletar as dificuldade e necessidades
especificas encontrada pelos mesmos.

As anotagdes dos aspectos relevantes do ambiente fisico do domicilio dos idosos foi
realizado através de um checklist. Segundo o American Heritage Dictionary da lingua
inglesa, um Checklist € uma lista de itens a ser notada, verificada ou lembrada. O checklist
€ um mecanismo de informacado usado para reduzir falhas ao compensar os limites da
memoria e atengdo humanas. Sua fungcdo é garantir a consisténcia e completude das
tarefas a serem realizadas. A ANBT NBR 9050:2015 n&o possui um instrumento associado
de checagem da acessibilidade em residéncias existentes. Usaremos neste trabalho como
parametro de pesquisa o checklist com a nomenclatura de “Avaliacdo Ambiental” realizado
junto aos alunos do programa Universidade Aberto da Terceira Idade (UATI) e foi submetido
a aprovacao pelo comité de Etica em pesquisa e envolvimento da Universidade Federal de
Sao Carlos, estando de acordo com as exigéncias contidas na resolugao 196/96 do
Conselho Nacional de Saude, conforme o parecer de numero 220/2010. O checklist é
dividido em trés partes: A primeira parte € destinada aos dados gerais sobre ambiente fisico
da casa: a area de circulacéo livre; as transicdes e passagens para os cOmodos; Presencga
livre de facilitadores, conforme tabela 1.
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Tabela 1 — Primeira parte — Avaliacdo Ambiental.

COMODO:
m‘::[:’:g:’;:;{:: » Piso Desniveis Presenca de obstaculos
Medidas ( ) plano ( )vaso ( )fio
AREADE ( ) com vios ( )degrau { )outros.
CIRCULACAO (12 com bewachs Alun
DO [DOSO () mclinado Tapetes
Angulo: ( Yescada**** ( ) Soltos
( ) mudanga de textura ( ) Embutidos
tipo de piso Altra de cada degrau,____ | ( ) Nivelados*****
( ) colondo () Bordas fixadas
( ) escomregadin*** () Anti-derrapante
Largura* Macaneta Desniveis Passagem coberta?
Medida ( ) degrau b
TRANSICAO | ( ) alavanca Almna: ( )n3o
U 2 < c ( ) giatona
P.-\RS-\GE v () menosde BSem | (3 0 tig0 ( yescada®+** OBS:
FA%A (;)enre75.¢.90c Altura da maganeta ao Altura de cada degrau.
OO PIso!
():mais de. 90ct ( ) modanga de textura’
tipo de pizo
Barra de apoio Corrimao 51!13[12.1{19 de Outros
informacoes
Quantas: ( ) Interruptor perto da
J— cama
D;};'}E\ZEI;.ETA\-\ ( ) fixagdo estivel ( )ﬁ'm_( 5‘3 6’_‘“':1 ( ) visual ( ) luz de cmergéncia
7 A | ( Ysegiocircular | { ) se50 circular ( )tanl ( ) tapete anti-dernpante
DORES ey ( ) diametro < 3cm -
( ) diametro < 3cm () 3045 ( ) scacra ( ) cadeira de baaho
( Jentre30e ( )m;“;‘_j’;‘ L ( ) informativa ( ) banco
4.5cm Z: ( Jelevagdo do sanutano
( )=45em ( ) outros.

Fonte: Agnelli, 2012

O principal critério utilizado para analise da area de circulagao esta ilustrado na figura
1 e diz respeito as dimensodes referenciais para deslocamento de uma pessoa em pé sem
qualquer dispositivo auxiliar para marcha (minimo de 60 cm), de uma pessoa em pé com
uma bengala (minimo de 75 cm) e de uma pessoa em pé com andador ou duas bengalas
(minimo de 90 cm). O roteiro elaborado quantifica e mensura as passagens que apresentam
menos do que 90 cm, a fim de proporcionar informacgdes referentes a adequacao do espago
para idosos, no presente momento e fazendo também uma projecéo para o futuro, caso um
dos participantes venha a utilizar alguns dos dispositivos auxiliares para deslocamento.

Figura 1 — Dimensdes referenciais para o deslocamento em pé.
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Fonte: ABNR NBR 9050:2015.

O caodigo de obras e edificagdes especifica que a largura minima nas circulagdes
seja de 0,80 m para o deslocamento em cadeiras de rodas. Porem o mesmo néo &
satisfatorio analisando o deslocamento em pé quanto em cadeira de rodas, o mais
recomendado é 0,90m.

O checklist também considera as informagdes que a norma traz de transi¢cdo ou
passagem, respeito das portas, quanto a exigéncia de um vao livre minimo (80 cm), de
macanetas do tipo alavanca e de sua altura, que pode variar de 90 cm a 1,10 cm do chao
(figura 2).
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Figura 2 — Medidas referentes a porta.
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Fonte: ABNT NBR 9050:2015.

Para instalacdo de barras de apoio e corrimaos, presentes em sanitarios e vestiarios
devem estar firmemente fixadas em paredes ou divisérias, a uma distancia minima de 4 cm
entre estas e a face interna da barra, conforme figura 3.

Figura 3 — Fixacdo da barra e corrimao
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Fonte: ABNT NBR 9050:2015.

Quanto aos desniveis e diferengas no piso ao longo do percurso ou rota de acesso,
desniveis de qualquer natureza devem ser evitados em rotas acessiveis. Eventuais
desniveis no piso de até 5 mm dispensam tratamento especial. Desniveis superiores a 5
mm até 20 mm devem possuir inclinagdo maxima de 1:2 (50 %) e desniveis superiores a
20 mm, quando inevitaveis, devem ser considerados como degraus, conforme figura 4.

Figura 4 — Degraus e desniveis

2

Fonte: ABNT NBR 9050:2015.

O roteiro de avaliagdo ambiental também contempla alternativas referentes aos
tapetes, que devem ser evitados em rotas acessiveis. Os capachos devem ser embutidos
no piso nivelados, de maneira a ndo exceder 5 mm Carpetes e forragdes devem ter as suas
bordas fixadas no piso e devem ser aplicados de maneira a evitar enrugamento.

A segunda parte do checklist sera em relacdo a descricdo dos mobiliarios da
residéncia, conforme tabela 2, para atendermos a ABNT NBR 9050:2015 os mobiliarios do
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dormitorio deve atender as condigbes de alcance manual e visual do usuario e sua
disposicdo no ambiente n&o deve obstruir a circulagdo. A cama deve ter altura de 0,46 m
para que o idoso possa sentar-se e apoiar os pés no chao, facilitando o equilibrio. Ha camas
articuladas que proporcionam mais conforto ao usuario; estas necessitam de uma tomada
proxima para o seu funcionamento. Mesas laterais sao ideais para deixar objetos mais
proximos do usuario; devem possuir cantos arredondados e, de preferéncia, ser fixadas no
chao ou na parede.

Tabela 2 — Segunda parte - Mobiliario.

MOBILIARIO:

Freqiiéncia de uso

Situacdes de uso

Dificuldade na

Sente-se bem neste

Acha perigoso?*

Fonte: Agnelli, 2012

atividade assinalada mobiliario?
() descanso Z = c
( ) menos deSh/dia | ( ) refeicdo E ;Slfn ( ;Slfn E ;Slfn
( )de 5 a Sh/dia ( ) lazer (ex: TV, S ;Wmi’éq i ®
( )mais de Sh/dia | croché) ques Ut que:
() Outros
Estes locais ja
Possibilidade de Dificuldade para se Dificuldade para se Precisa de apoio em se moveram,
ajustes sentar? levantar? outros locais? inclinaram ou
balancaram?
( )sim s " . .
( )ndo ()sim () ndo Csmm( juho ()sim ( )ndo L
Quais: ( ) tempo maior do ( ) tempo maior do que A ( )sim ( )ndo
o que antes antes 4 5
':ii:iz;‘f PELD? Assento Encosto Apoio para os bracos | Observagoes
90° 2 : i i
E ;Omoe?orque Altura: ( )ndo ( )sim (-\l)turni\o () sm
( );naior que 90° Largura: Altura: Largura
( ) Nio aplicavel Profundidade: Largura: Profundidade:

Por fim a terceira parte do checklist sdo as medidas Antropométricas dos usuarios,
conforme tabela 3. Nesta parte da pesquisa conseguiremos mensurar se 0os mobiliarios

avaliados estdo adequados para cada usuario e identificar o que pode ser modificado.

Tabela 3 — Terceira parte — Medidas Antropométricas.

Parte 2 - MEDIDAS DO IDOSO

Plano vertical Plano ransverso Plano Sagital
altura 1 - altura poplitea - distancia vertical do piso até a | - largura 1 - largura dos quadris (largura | - profundidade -
segdo media horizontal da parte posterior das coxas. sobre o | da posigdo senfada). a distancia transversal | distancia sagital da
assento, cor flexdo do joelho de 90° e a planta dospes apotada | maxima dos quadris. parte posterior da
sobre 0 piso - largura 2 - Jargura dos ombros (largura bi- | fossa poplitea a parte
altura 2 - altura dos cotovelos: distancia vertical do assento | acromiaf): A distincia transverssal méxima | posterior das nadegas
a ponta do clecrano, com o cotovelo fietido em 90° e 0 ombro | entie 0s ombros.
em 07
- altura 3 - altura dos ombros; distancia vertical enfre o assento
€ a parfe superiar do acromio.

Altura 1: Alrura 2: Altura 3: Largura 1: Largura 2: Profundidade:

Fonte: Agnelli, 2012

Apos pesquisa descritiva faremos a analise das informagdes obtidas e as técnicas
construtivas necessarias para adequacao da residéncia a acessibilidade conforme ABNT
NBR 9050:2015 e ABNT NBR 15.575:2013, onde garantimos a vida util minima dos
projetos e especificagcdes dos materiais de acordo com este parametro.
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REFERENCIAL TEORICO

Envelhecimento da populagao

O envelhecimento populacional € um processo normal do desenvolvimento do ser
humano, caracterizado por mudancas fisiolégicas ou patologicas. O numero de idosos esta
cada vez maior e esse crescimento representa uma importante conquista social e é
resultado da melhoria das condi¢des de vida do Brasileiro. Hoje a facilidade aos servigos e
avango na medicina, ampliacdo da cobertura de saneamento basico, aumento da
escolaridade e da renda populacional, entre outros sao determinantes para o aumento da
expectativa de vida do Brasileiro.

Segundo IBGE (2018) a diminuicao da mortalidade nas idades mais avangadas fez
com que as probabilidades de sobrevivéncia entre 60 e os 80 anos de idade tivessem
aumentos consideraveis, ao todo, a expectativa de vida aumentou 30,8 anos entre 1940 e
2018.

A média etaria de uma pessoa nascida no Brasil em 2018 esta chegando a 76,3 anos
para ambos os sexos. Em 2060, o percentual projetado da populagdo com 65 anos ou mais
de idade chegara a 25,5% (58,2 milhdes de idosos), enquanto em 2018 essa proporgao €
de 9,2% (19,2 milhdes). Ja os jovens (0 a 14 anos) deverdo representar 14,7% da
populagdo (33,6 milhdes) em 2060, frente a 21,9% (44,5 milhdes) em 2018 (IBGE — 2018),
conforme ilustrado nas figuras 5 e 6.

Figura 5 — Piramide etaria da populagéo Brasileira, em 2020 e 2050.

Brasil e Rio de Janeiro ?  Brasil e Rio de Janeiro
Pirdniioe etara 20102060 wamie elasa 2010-2080
75 5o 28 ae - an 2 so 7= 75 50 0o 24 50 5
Homeans Munares tomens eres
Exibingo ana v 2020 Exibindo ano ds 2050

Fonte: IBGE, 2020.

Figura 6 — Modificagéo e projegao da piramide etaria Brasileira, em 2020 e 2050.

2020 2050

Fonte: IBGE, 2020.
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Um novo padrdao demografico nasce, caracterizado pela reducdo da taxa de
crescimento populacional e por transformacdes profundas na composicéo de sua estrutura
etaria, assim um significativo aumento do contingente de idosos vem sendo analisado. Essa
mudanca no cenario populacional trouxe impactos no perfil demografico e epidemioldgico
em todo pais, produzindo novas demandas que requerem respostas das politicas sociais,
implicando em formas de cuidado, em especial aos cuidados prolongados, desigualdades
sociais e atengcao domiciliar no processo de envelhecimento.

Acessibilidade para idosos na Construcao Civil

Mudancas bioldgicas, psicologicas e sociais especificas, associadas a passagem do
tempo é o processo da vida, assim como a infancia, a adolescéncia e a maturidade. No
entanto, este fendbmeno varia de individuo para individuo, podendo ser determinado
geneticamente ou ser influenciado pelo estilo de vida, pelas caracteristicas do meio
ambiente e pela situacdo nutricional de cada um (AVILA, GUERRA & MENESES, 2007).

As mudancas e as limitacbes ocasionadas pelo processo de envelhecimento
influenciam nas necessidades espaciais e na interagao do idoso com a moradia, em muitas
situacdes a casa se transforma em armadilhas capazes de provocar quedas e danos graves
a saude do idoso. Essas armadilhas podem ser eliminadas por meio de ambientes mais
acessiveis que considere as limitagcoes e as capacidades dos idosos (DORNELES, 2006).

O domicilio possui uma representacao significativa, pois além de ser um espago
onde é realizada a maior parte das atividades diarias, possui uma importancia nos fatores
de acessibilidade, seguranca emocional e psicoldgica. Assim, uma moradia satisfatoria e
acessivel para o idoso é aquela que além de trazer saude e bem estar, possibilite um
ambiente sem barreiras. (ANGNELI, 2012; PRADO et. al., 2010).

Os fatores de risco para a ocorréncia de quedas nos idosos sado divididos em:
intrinsecos - decorrentes de processos fisioldgicos ou patoldgicos do envelhecimento, como
a tendéncia a lentidao da marcha, déficits sensoriais e auditivos, diminuigdo dos reflexos
posturais, e os disturbios de percep¢cao ambiental; extrinsecos, relacionados aos fatores
ambientais, como vias publicas em estado precario, ambiente doméstico improprio, uso de
calcados inadequados, entre outros (FREITAS et al., 2011, CAVALCANTE et al., 2012).

A figura 7 apresenta a curva da capacidade funcional ao longo do curso da vida,
segundo um modelo proposto pela Organizacdo Mundial de Saude, para ilustrar o declinio
lento e progressivo das fungdes em geral, que ocorre a partir da idade adulta. (PERRICINI,
FLO e GUERRA, 2009).

Figura 7 — Curva da Capacidade Funcional

Fonte: Perracini, FI6 e Guerra, 2009.
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Voltarmos a nossa ateng¢ao para adequacdo da moradia desse grupo, bastante
susceptivel a acidentes no lar, de forma tornar mais acessivel seria efetuar ajustes, para
torna-las mais adequadas as necessidades dos moradores. Para tal, a ABNT NBR
9050:2015 tem como obijetivo possibilitar que um namero maior de pessoas, seja qual for
seu grau de mobilidade, possa aproveitar de maneira pratica, segura e independente o
ambiente e elementos em que se encontram.

Segundo a ABNT NBR 9050:2015, acessibilidade sédo possibilidade e condi¢ao de
alcance, percepgao e entendimento para utilizagdo, com seguranga e autonomia, de
espacos, mobiliarios, equipamentos urbanos, edificacbes, transporte, informagdo e
comunicacgao, inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros servigos.

Algumas recomendacgdes sao especificadas na ABNT NBR 9050:2015 para varios
ambientes como areas externas, cozinhas, dormitérios, areas de servigos, banheiro e
rampas, conforme tabela 4.

Tabela 4 - ltens obrigatérios da NBR 9050:2015.

Evitar tampos de vidro, capachos e tapetes;

Adotar moveis com cantos arredondados;

Portas com minimo de 80 cm de largura;

Macanetas tipo alavanca ou barras, minimo de 100 mm de comprimento,
acabamento sem arestas e recurvado na extremidade. Instalagcdo com
afastamento minimo de 40 mm e altura entre 0,80 e 1,10 m do piso;
Recomenda-se utilizacdo de cores diferentes para portas e paredes, a fim de
facilitar a orientacao cognitiva;

SALAE
CIRCULACAO

Evitar desniveis maiores que 0,005 cm;

Toda rota acessivel deve se provida de iluminag&o natural ou artificial, medidos
a 1,0m do chéao;

Os comandos (interruptores, campainha, tomada, telefone, quadro de luz,
comando de janela, maganeta de porta, entre outros) devem estar a altura
ergomeétrica ideal entre 0,40 m e 1,20m;

Os materiais de revestimento de piso devem ter superficie regular e
antiderrapante (em local seco ou molhado);

Armarios adequados (evitar uso de escadas);

Metais e alavancas monocromado;

Instalar "timer" para aquecedores e fogoes;

Tomadas na altura do balcéo;

ks A pia deve possuir altura de no maximo 0,85 m;

Torneira de alavanca ao toque;
Os materiais de revestimento de piso devem ter superficie regular e
antiderrapante (em local seco ou molhado);

Interruptores e comandos domésticos entre 0,40 m e 1,20 m de altura do piso;
Local para armazenamento de roupa e passar, possa realizar a atividade
sentada;

Lava roupa com porta e comandos frontais;
AREA DE Os materiais de revestimento de piso devem ter superficie regular e
SERVICO antiderrapante (em local seco ou molhado);

Portas com minimo de 80 cm de largura;

O tanque deve possuir altura de no maximo 0,85 m;

Torneira de alavanca ao toque;
PLATAFORMA | A plataforma de percurso aberto s6 é permitida em percursos até 2,0 m de
ELEVATORIA altura;
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Deve possuir dispositivo de comunicagao (interfone ou telefone);

As plataformas devem atender a ABNT NBR ISSO 9386-1.

Os materiais de revestimento de piso devem ter superficie regular e
antiderrapante (em local seco ou molhado);

Patamares para descanso;

RAMPAS E
ESCADAS Instalar corriméos;

lluminac&o de seguranga nas escadas e rapas;

Largura minima de 1,20m;

Rampas com inclinagéo inferior 8,33%;

Ambientes livres e sem obstaculos;

Evitar o uso de tapetes e capachos;
Os materiais de revestimento de piso devem ter superficie regular e
antiderrapante (em local seco ou molhado);

A cama deve ter altura de 0,46 m e possuir cabeceiras;

, Adotar moveis com cantos arredondados;
DORMITORIOS Projetar armarios com porta de correr, de facil manuseio, cabideiro baixo e
iluminagao interna;

lluminacdo noturna baixa nas areas de circulagao;

Instalar interruptores, telefones e interfones préximos a cama;
Janelas em dormitérios destinados a idosos devem ser de facil abertura, de
correr ou com abertura para dentro;

Macaneta da porta tipo alavanca sob fechadura;

Locais proximos em todos os pavimentos da edificagao;
O dimensionamento do sanitario e do boxe deve garantir o posicionamento das
pecas sanitarias com area de manobras;

Assentos e barras de apoio no Box e vaso sanitario;

Ducha de comando manual para adequacéo da temperatura;
Os materiais de revestimento de piso devem ter superficie regular e
antiderrapante (em local seco ou molhado);

Armarios entre 0,40 m e 1,20m de altura do piso;

Bacia sanitaria com assento altura de 46 cm do piso acabado;

BANHEIRO Ducha para higiene intima;

Box sem mureta (tento);

Box com largura minima de 80 cm;

Assento fixo para banho;

Fechamento do box com cortina plastica;
Lavatoério sem coluna, garantir altura frontal livre e altura superficie superior de
no maximo 0,80 m;

A porta deve ter abertura para o lado externo e puxador horizontal associado a
macaneta;
Fonte: ABNT NBR 9050:2015, adaptado pelos autores.

Segundo o Cdédigo de Obras e Edificacbes (COE) a construgcdo, reforma ou
ampliagdo das edificacbes devera ser executada de modo a garantir acessibilidade as
pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida a todos os compartimentos e
equipamentos de suas partes comuns, observada a legislagdo em vigor. (LEI
COMPLEMENTAR 198, 2019)

Para adequacdo dos ambientes, mobiliario e constru¢gdes os Engenheiros e
Arquitetos devem elaborar projetos novos e aprimorar os antigos com um olhar atendo para
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que haja acesso a todos. A partir de 2013 entrou em vigor a ABNT NBR 16.575 -
Desempenho de Edificagdes Habitacionais com o objetivo de criar exigéncias, em relagao
ao comportamento das edificagdes habitacionais em utilizacdo e necessidade dos usuarios.
Destacam-se os niveis de desempenho independente dos materiais e métodos construtivos
utilizados, indo de encontro com a abordagem prescritiva da maioria das normas em vigor.
Com isso, a Norma de Desempenho incentiva o desenvolvimento tecnolégico, criagcao de
sistemas novos e melhoria dos consagrados (CBIC, 2013).

A ABNT NBR 15.575:2013 teve seu desenvolvimento proporcionado através da
ajuda dos setores interessados na cadeia da construgdo civil, como: fornecedores,
projetistas, universidades, fabricantes, laboratérios entre outros. Ela esta subdividida em
seis partes: ABNT NBR 15.575-1 - Requisitos gerais, ABNT NBR 15.575-2 - Sistemas
estruturais, ABNT NBR 15.575-3 - Sistema de piso, ABNT NBR 15.575-4 - Sistemas de
vedacoes verticais, ABNT NBR 15.575-5 - Sistema de coberturas, ABNT NBR 15.575-6
Sistema hidros sanitarios. Para outros sistemas nao contemplados, como sistema de
instalagdes elétricas, foi considerado que as normas vigentes ja sao suficientes para
garantirmos o desempenho das edificagdes. Os aspectos de desempenho sao agrupados
em critérios de acordo com a funcdo desejada, como seguranca estrutural, seguranca
contra incéndio, desempenho térmico, desempenho acustico, durabilidade, entre outros
(CBIC, 2013).

O conceito mais inovador que aparece nesta norma é o desempenho, pois a forma
que sera construida nao importa, contando que o desempenho minimo dos materiais e
servicos seja atendido. E importante entendermos a diferenca entre vida util e vida util de
projeto. A primeira trata da vida util real, ja a segunda de uma estimativa tedrica de tempo,
que podera ou nao ser atingida, de acordo com fatores como manutencéo, utilizagcado do
imovel, mudancas climaticas, alteracdo do entorno, entre outros (CBIC, 2013).

A NBR 15575-1 trata das principais exigéncias do usuario, que sao os balizadores,
utilizados como referéncia para o estabelecimento de requisitos e critérios. Caso os critérios
de desempenho sejam atendidos, considera-se que as exigéncias do usuario foram
atendidas. Sao elas: Seguranca: sao expressas através de fatores de segurancga estrutural;
seguranga contra fogo e seguranca no uso e operacgao; Habitabilidade: sdo expressas
através de parametros de estanqueidade, desempenho térmico, acustico e luminico, saude,
higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto tatil e antropodinamico;
Sustentabilidade: sdo expressas pelos fatores de durabilidade, manutengdo e impacto
ambiental, conforme tabela 5.

Tabela 5 - Itens ABNT NBR 15.575:2013.

Coeficiente de atrito da camada de acabamento - Visa evitar escorregamentos.

SISTEMA DE | Seguranga na circulagédo - Limita desniveis abruptos, visando prevengéo de

PISOS lesbes por quedas e seguranga no contato direto e indica que a superficie do
sistema de piso ndo apresenta arestas contundentes, nem liberar fragmentos
perfurantes.

Areas molhadas - Estabelecido pela norma que a superficie da face inferior e os
encontros paredes com pisos adjacentes devem permanecer secos quanto a no
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minimo 10 mm de lamina d'agua, em seu ponto mais alto, por um periodo de 72
horas.

Estanqueidade a agua de chuva em fachadas

Umidade nas vedacgbes verticais - As areas molhadas, ndo devem ocorrer
presencga de umidade perceptivel nos ambientes vizinhos.

SISTEMA DE
VEDACOES
VERTICAIS Desempenho térmico - Materiais das paredes externas, de forma a prevenir
transmissdo térmica; Ventilacdo em ambientes de longa permanéncia
(dormitérios/ salas/ cozinha).
Desempenho acustico - Materiais das paredes externas para isolacdo de ruidos.
Assegurar estanqueidade as aguas pluviais;
SISTEMAS DE
COBERTURAS
Proteger os demais elementos da edificagdo da deterioragdo e contribuir para o
conforto acustico e térmico.
Compreende os sistemas prediais de agua fria, de agua quente, de esgoto
sanitario, de ventilacdo e de aguas pluviais.
SISTEMA
HIDROS
SANITARIOS

Dentre os requisitos contemplados nesta parte destacam-se: desempenho
estrutural, seguranca contra incéndio, seguranca no uso e operagao,
estanqueidade, durabilidade e manutengao.

Fonte: ABNT NBR 15.575: 2013, adaptado pelos autores.

Com a ABNT NBR 9050:2015 e ABNT NBR 15.575:2013 a concepgao na elaboragao
dos projetos e especificacbes de materiais comecaram a ganhar novas prioridades e
perspectivas no mercado da Construcao Civil.

CONCLUSAO
No presente trabalho, foi realizada uma analise de o ambiente domiciliar,

apresentando varias caracteristicas que sao autenticas barreiras e representam riscos para
os idosos. Foi realizada uma anadlise preliminar de reforma voltada para um nicho de
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mercado crescente em todo o mundo, pessoas idosas com dificuldade de acessibilidade
interessadas em desfrutar de moradia segura e confortavel.

O setor da Construgao Civil precisa ampliar seus projetos de forma a torna-los mais
flexiveis e que favorecam a adequacado das necessidades especificas de cada usuario,
atendendo uma gama maior de pessoas ao longo do ciclo da vida.

O trabalho foi elaborado minuciosamente, contemplando todos os custos e prazos
das atividades, refletindo a realidade mais proxima possivel de uma reforma de
acessibilidade.

Para que os objetivos deste trabalho fossem atingidos, elaboramos um estudo
detalhado dos processos a serem executados para adequacgao da residéncia a ABNT NBR
9050:2015, possibilitando através dele, a elaboragdo de solugdes técnicas e adequacgao
dos projetos existentes.

Analisando o cenario verificado no estudo de caso e os itens ndo conformes a ABNT
NBR 9050:2015, os pontos que devem receber atengdo maior durante o processo de
adequacao sao: banheiro e a area externa foram apontados como cdmodos de maior risco.
Tapetes foram encontrados em 06 cémodos diferentes (Salas, Sala de jantar, hall, quarto,
banheiro e cozinha). Auséncia de luminarias proximas a cama. Auséncia de telefone
préximo ao sanitario. Auséncia de barra de apoio no banheiro. Auséncia de portas com
macanetas acessiveis. Vaos das portas com largura menores e auséncia de piso
antiderrapante. Os obstaculos encontrados no lado externo (varanda, jardim, garagem e
churrasqueira) sao escadas ingremes e sem corrimaos e irregularidades no piso.

Conclui-se que processo de envelhecimento pode trazer algumas mudancgas e
limitagdes que variam de pessoa para pessoa e que pode modificar a relagao do idoso com
o ambiente doméstico. A moradia deve passar por ajustes ou reformas para eliminar
barreiras arquitetbnicas, tais como escadas muito ingremes, e assim proporcionar ao idoso
um ambiente mais acessivel e livre de riscos.
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RESUMO

Com o desenvolvimento de novas maneiras de construir, surge a necessidade de garantir
o desempenho e a qualidade de execugao dos projetos garantindo a seguranga e bem estar
dos usuarios. Com isso temos a pericia e engenharia-legal, que com o projeto finalizado é
possivel averiguar as patologias e alteragdes de estrutura. Como problema de pesquisa,
busca-se analisar o cenario atual da construcgao civil, observando no resultado da execugao
as falhas construtivas decorrentes de erro no planejamento, execugéo e tecnologia usada
e as patologias que surgem com o tempo e as agdes dos usuarios. Para tanto o presente
trabalho tem como objetivo mostrar as atividades usadas para periciar e identificar as
patologias e alteragbes de projeto de uma construgao quando pronta. A Metodologia usada
foi revisdo bibliografica de artigos cientificos, teses de doutorado, livros especializados. A
pesquisa bibliografica foi realizada na base de dados Google académico. Mostrando a
necessidade da presenga de profissionais periciais para assegurar a analise correta e
imparcial dos fatos, indicando as causas e danos ocorridos nas estruturas, elaborando
laudo técnico e ou parecer técnico, utilizados como fonte de dados para solugéao dos casos,
seja para a corregcdo de uma patologia ou para ser usada em meios juridicos esclarecendo
as causas e indicando o responsavel pela alteragdo. Conclui-se que a engenharia-legal e
as pericia sao de grande importancia na construgdo para que o desempenho e a vida util
das construgdes sejam atingidos de maneira satisfatoria, e para esclarecer de maneira clara
as causas de patologias e colapsos de construgdes.

Palavras-chave: Engenharia; autovistoria; Pericia; Patologia; Laudo.

INTRODUGAO

No Brasil, a origem da engenharia vem da area militar em 1810, quando D. Joao VI
criou a academia militar do Rio de Janeiro, havia a necessidade do desenvolvimento de
construcdes, principalmente nos setores de saneamento, portos e ferrovias, em 1874
escola politécnica do Rio de janeiro foi fundada, com isso estendendo a engenharia para
civis. Com a industrializagdo e o crescimento pds guerra a partir da década de 1950, o
crescimento urbanistico das principais cidades é evidente, e ha uma maior incidéncia de
acdes judiciais envolvendo casos técnicos, sendo necessario da elaboragdo da prova
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técnica, ocasionando nomeagdes de peritos para atuar nesse ramo na area da engenharia,
conforme (DEUTSCH, 2013).

Por se tratar de uma antiga cidade, com mais reformas que construgcdes novas e a
incidéncia de casos como o do edificio Liberdade - RJ, em 2013 a prefeitura do municipio
do Rio de Janeiro decretou a obrigatoriedade da auto vistoria predial, conforme a Lei
6400/2013, vistoria que é feita por profissionais especializados da area da construgao civil,
gerando um laudo conforme normas de cada disciplina, tanto aspectos legais como
praticos. Cuja a lei obriga edificios com mais de 1000m? (mil metros quadrados) de area
construida ou para edificacbes de trés ou mais pavimentos, e em todas as fachadas de
qualquer prédio que tenha projecao de marquise e/ou varandas que estao sobre o passeio
publico a fazer a autovistoria predial a cada 5 anos.

Autovistoria Predial

A autovistoria predial deve ser entendida como uma avaliagéo técnica do “estado de
conformidade de uma edificacdo”, com base nos aspectos de desempenho, como estado
de conservagao, vida util, manutencdo, segurancga, utilizacdo, operagao, procurando
sempre atender as expectativas dos usuarios (SIQUEIRA, LARA et al, 2012).

Segundo norma desempenho ABNT NBR 15575:2013, vida util é:

“Periodo de tempo em que um edificio e/ou seus sistemas se prestam as atividades
para as quais foram projetados e construidos, com atendimento dos niveis de
desempenho previstos nessa norma, considerando a periodicidade e a correta
execugao dos processos de manutencao especificados no respectivo manual de
uso, operagédo € manutengao (a vida util ndo pode ser confundida com prazo de
garantia legal ou contratual)’ (BRASIL, 2013)

Gomide, Fagundes, Gullo e Flora (2014) definem a inspecao predial como o
levantamento do atual estado de uma edificacdo, com o objetivo de assegurar a boa
qualidade de suas instalagbes, assim como o conforto de seus usuarios. Para isto, &
importante que sejam realizados levantamentos e manutencdes periodicamente, para que
haja um acompanhamento e possivel constatacao de padroes de anomalias e defeitos. A
partir desta memoria, € possivel a previsdo de novas ocorréncias, evitando-as atraves de
servicos de manutencado predial. A utilizacdo de uma visdo sistémica € necessaria e
fundamental para que sejam destacados componentes técnicos para analise objetiva.
Apenas assim podemos coletar dados o suficiente para estabelecer procedimento e
técnicas para possiveis intervengdes de manutengdes futuras.

Para Deutsch (2019) a Inspecao predial tem como destino, verificar e identificar as
anomalias da edificacdo. A Inspecado completa, tenta viabilizar e entender as provaveis
causas visuais e diante do problema identificado pode auxiliar e orientar a necessidade de
uma investigacao mais complexa.

Desde a implantagcdo da legislagcdo pertinente, que institui a obrigatoriedade da
autovistoria, o tema tem sido objeto de discussao entre profissionais e envolvidos. Segundo
Gomide, Fagundes Neto, Gullo e Flora (2014), o interesse foi fomentado pela percepgao da
necessidade de aprimorar a qualidade de construcao dos edificios durante sua execugao e
na fase pés-obra, como ja foi demonstrado anteriormente. Em adi¢cédo, o aprimoramento da
legislacdo ofereceu ferramentas para que uma pericia judicial seja utilizada para a
resolucao de conflitos.
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Laudo e parecer técnico

A Diferenca entre laudo e parecer técnico € uma questao que sempre entra em debate.
Em decorréncia das prescrigbes contidas no codigo de processo civil, apenas o perito
judicial executa o laudo, enquanto o assistente técnico e consultor elabora o parecer
técnico, também chamado de laudo complementar (DEUTSCH, 2019).

A ABNT NBR 13.752:1996, apresentam as seguintes defini¢des:

3.50. Laudo — Pecga na qual o perito, profissional habilitado, relata o que observou e
da as suas conclusdes ou avalia, fundamentalmente, o valor de coisas ou direitos.
3.59. Parecer técnico — opinidao, conselho ou esclarecimento técnico emitido por um
profissional legalmente habilitado sobre assuntos de sua especialidade (Brasil,
1996).

O Laudo técnico de vistoria predial (LTVP), deve ser apresentado em um trabalho final
bem fundamentado e redigido, o resultado final deve ser objetivo e conclusivo tem que ser
desenvolvido por um profissional especializado da area de engenharia e deve expor e
esclarecer todos os dados técnicos levantados e analisado na vistoria técnica, também os
aspectos obscuros ou conflitantes referente a situagao de cada caso (DEUTSCH, 2019).

A Redacdo de um Laudo técnico de vistoria deve ser simples e direto, evitando
qualquer tipo de omissdo ou também excesso de informacao que ao invés de auxiliar e
orientar o leitor ou o cliente pode acabar confundindo e n&do deixar claro o objetivo do Laudo.
Muitos Laudos sao feitos com informacdes excessivas e desnecessarias em relacédo ao que
realmente esta sendo estudado e analisado (DEUTSCH, 2019).

O parecer técnico dos assistentes deve ser apresentado como comentario ao laudo
pericial, e deve tratar sobre os pontos apresentados, demonstrando-se a concordancia ou
discordancia em pontos especificos em relagdo ao laudo pericial, o parecer devera ser
objetivo, resumido de forma técnica, e clareza em suas conclusdes (DEUTSCH, 2019).

O Parecer técnico nao concordante ao laudo pericial, deve analisar a resposta dada
no laudo, estudar os pontos importantes e corrigir caso tenha algum tipo de omissao ou
excesso de informagao, podendo adicionar ou nao novas provas e analises. No Caso do
parecer concordante ele apenas reforga os pontos importantes, destacando o trabalho do
perito, e nesse caso aprovando a solugcdo adotada na questdo apresentada (DEUTSCH,
2019).

Inspecao predial

No Brasil com os trabalhos apresentados em palestrar e congressos do instituto
brasileiro de avaliagao e pericias de engenharia (IBAPE) em 1999, a inspecao predial
comegou a ser estudada. A partir de entdo, com a constante evolugao da disciplina e sua
aplicagao pratica foram crescentes e atualmente e um ramo das atividades mais
promissoras aos engenheiros, principalmente em virtude da grande alta no mercado de
edificacdes nas grandes cidades Brasileiras (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e FLORA,
2020).

E necessario o check-up na edificacdo para a inspecéo predial, sempre visando a bom
desempenho da edificagdo e qualidade de vida a seus usuarios, sendo assim o checkup
requer um profundo diagnostico de todos os sistemas para podermos planejar reparos e
servicos de manutencao (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e FLORA, 2020).

Nessa inspecao devemos verificar todos os sistemas e elementos construtivos, que
estejam em desacordo com as especificacdes adequadas, ou baixa qualidade de materiais,
assim como também deve ser notada irregularidades técnicas, tanto quanto construtiva
quanto de projeto, verificar se ambos estdo atendendo legislacdo ou as normas técnicas
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ideais para cada caso, afim de analisar os riscos a solidez ou a vida e saude do usuario,
assim como a perda de seguranga, desempenho ou funcionalidade da edificagao (GOMIDE,
GULLO, FAGUNDES e FLORA, 2020).

A Norma desempenho —ABNT NBR 15.575:2013 define como inspegéao predial de uso
e manutengao a “verificagao, através de metodologia técnica, das condicoes de uso e de
manutencao preventiva e corretiva da edificacado” (DEUTSCH, 2019).

Determinar as irregularidades prediais que possam prejudicar o desempenho da
edificacao é o principal objetivo do check-up predial, assim como os apontamentos dos
especialistas e maus habitos dos usuarios que prejudicam a saude da edificacdo. Esse
conhecimento técnico das manifestacdes patoldgicas prediais em conjunto com a vistoria e
identificacdo das anomalias, falhas de manutencéao e planejamento, irregularidades de uso
e operacgao é fundamental para que se possa planejar o “tratamento predial” de qualidade,
com a manutencgao ideal e o uso adequado da edificacdo (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES
e FLORA, 2020).

A Vida util da edificacdo normalmente é prolongada por meio de intervengdes de
manutencdo conforme previsto no manual de uso, operagdo e manutencao, obrigatério
segundo a ABNT NBR 14.037:2011. o sistema estrutural por exemplo, tem uma vida util
minima de 40 anos, ja os sistemas de cobertura e hidrossanitario possuem vida util reduzida
para 20 anos, podendo ser observado o desempenho ao longo do tempo na Figura 1 a
seguir (DEUTSCH, 2019).

Figura 1: Desempenho ao longo do tempo
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Fonte: ABNT NBR 15575:2013

A partir da entrega do empreendimento devemos iniciar o programa de inspecao
predial, atendendo a formulagdo da inspecao de entrega de obra , um dos produtos
previstos pela engenharia diagnostica, Algumas empresas construtoras vem demonstrando
essa pratica como um diferencial que deve servir de exemplo para todas como positivo,
destacando-se as reunides previas com 0s usuarios que adquiriram o imével para
apresentar o produto, sendo importante a entregar imediata do manual de uso e explicagao
do mesmo, operagdo e manutengao assim como a realizagao de vistorias ou inspecgdes
técnicas de conclusdo das areas comuns e do checklist das unidades, para facilitar e
antecipar a solugédo das pendencias usuais dessa fase (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e
FLORA, 2020).
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Niveis de Inspecao

Os relatorios de manutengao deverao descrever a degradacado de cada sistema ou
elemento da edificagao, apontando a possivel perda do desempenho, recomendando agdes
para corrigir ou minimizar os servigos de manutencéao corretiva (DEUTSCH, 2019).

A Classificagao adotado pela Norma do IBAPE Nacional é a seguir transcrita:

6.1.1 NIVEL 1

Inspecao Predial realizada em edificagdes com baixa complexidade técnica, de
manutencdo e de operagdo de seus elementos e sistemas construtivos.
Normalmente empregada em edificagdes com planos de manuteng&o muito simples
ou inexistentes. A Inspecdo Predial nesse nivel é elaborada por profissionais
habilitados em uma especialidade.

6.1.2 NIVEL 2

Inspecao Predial realizada em edificacbes com média complexidade técnica, de
manutencao e de operagao de seus elementos e sistemas construtivos, de padrdes
construtivos médios e com sistemas convencionais. Normalmente empregada em
edificagbes com varios pavimentos, com ou sem plano de manutengao, mas com
empresas terceirizadas contratadas para execucédo de atividades especificas como:
manutencgdo de bombas, portdes, reservatérios de dgua, dentre outros. A Inspecao
Predial nesse nivel é elaborada por profissionais habilitados em uma ou mais
especialidades.

6.1.3 NIVEL 3

Inspecao Predial realizada em edificagbes com alta complexidade técnica, de
manutencao e operagado de seus elementos e sistemas construtivos, de padrdes
construtivos superiores e com sistemas mais sofisticados. Normalmente empregada
em edificagdes com varios pavimentos ou com sistemas construtivos com
automacdo. Nesse nivel de inspecdo predial, obrigatoriamente, é executado na
edificagdo um Manutengdo com base na ABNT NBR 5674. Possui, ainda,
profissional habilitado responsavel técnico, plano de manutengdo com atividades
planejadas e procedimentos detalhados, software de gerenciamento, e outras
ferramentas de gestdo do sistema de manutengéo existente. A Inspegéo Predial
nesse nivel é elaborada por profissionais habilitados e de mais de uma
especialidade. Nesse nivel de inspecgéo, o trabalho podera ser intitulado como de
Auditoria Técnica (IBAPE, 2012).

De acordo com a norma de inspecao predial nacional, datada de 25 de outubro de
2012, o grau de risco deve ser classificado de acordo com a anomalia existente, dividindo-
se em critico, médio e minimo:

4.4 1 Critico

Risco de provocar danos contra a saude e seguranca das pessoas e do meio
ambiente; perda excessiva de desempenho e funcionalidade causando possiveis
paralisagbes; aumento excessivo de custo de manutengdo e recuperacgao;
comprometimento sensivel de vida util.

4.4.2 Médio

Risco de provocar a perda parcial de desempenho e funcionalidade da edificagcao
sem prejuizo a operagdo direita de sistema e deterioragdo precoce

4.4.3 Minimo

Risco de causar pequenos prejuizos a estética ou atividade programavel e
planejada, sem incidéncia ou sem a probabilidade de ocorréncia dos riscos criticos
e regulares, além de baixo ou nenhum comprometimento do valor imobilidrio
(IBAPE, 2012).
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Reformas

A ABNT NBR 16280:2014 estabeleceu diretrizes para a execucao de reforma nas
areas privativas e comuns das edificagdes, na norma esta previsto que as alteragdes nas
unidades autdbnomas e areas comuns que afetem a estrutura, vedacdo ou quaisquer
sistemas deverao apresentar um projeto de reforma e um responsavel técnico da area de
engenharia com a assinatura de responsabilidade e apresentacdo de ART e RRT, no caso
de aprovagao o sindico é responsavel por autorizar a entrada de materiais e pessoas
contratadas para execucgao da obra (DEUTSCH, 2019).

Na ABNT NBR 16280:2015, reforma é a “alteracdo nas condicbes da edificagcao
existente ou sem mudanca de funcdo, visando recuperar melhorar ou ampliar suas
condi¢des de habilidade, uso ou seguranga, e que nao seja manutengao”

Impacto de vizinhanga

Para Deustch (2019) Um item que tem estado muito em evidéncia na questao do
estudo da inspecéo predial € o impacto de vizinhanga. Onde o instituto da cidade — Lei n°
10.257, em 2001, trouxe um novo instrumento de controle da politica urbana: o estudo de
impacto de vizinhanga (EIV), disciplinado nos artigos 36 e 38 da secgéao XiII.

O termo Impacto de Vizinhanca foi criado para descrever um grupo especifico de
impactos ambientais que podem ocorrer em areas urbanas em consequéncia da
implantacao e operacado de um determinado empreendimento e que se manifestam na area
de influéncia de tal empreendimento (DE LOLLO e ROHM, 2005).

O Estudo de Impacto de Vizinhanga compreende a identificagdo, valoragao (se
possivel), e analise dos impactos de vizinhanca previstos para uma determinada proposta
de ocupagcéo urbana (DE LOLLO e ROHM, 2005).

Conforme Deustch (2019) por definigdo da lei, o relatério de impacto de vizinhanca,
consiste em instrumento relacionados com as repercussdes significativas do
empreendimento, sobre o ambiente urbano. Portanto ele € um relatério de impacto
ambiental, que no caso da

A norma desempenho ha parametros que avaliam o conforto acustico, onde umas das
solugdes que atualmente € tomada para minimizar tal problema € a aplicagao de vidro duplo
e triplos, com camada de ar, a fim de reduzir o barulho externo (DEUSTCH, 2019).

Vistoria de Entrega

Mesmo com a adog¢ao de programas de qualidade como a NBR ISO 9001 e o
SIAC/PBQP-H, e a realizagao de inspec¢des de controle da qualidade ao longo da produgéo,
ocorrem falhas que obrigam as construtoras a realizarem uma inspecao final, antes da
entrega do empreendimento, para detectar e corrigir essas falhas. Além desta inspecéao, ha
também, por parte dos clientes compradores, inspec¢des para o recebimento do imovel. Ja
€ pratica corrente para a realizacdo destas inspegcdes a contratacdo de arquitetos e
engenheiros ou mesmo empresas especializadas para avaliar e emitir um relatério sobre a
situacao do imével antes do recebimento. Estas inspe¢des geram uma série de reparos de
partes da edificacdo, notadamente itens de acabamento (INACIO, 2015).

A etapa de entrega do empreendimento consiste na inspecéo final de conformidade
realizada preliminarmente pela prépria construtora e depois conjuntamente pelo cliente
comprador e representante da construtora. Esta etapa no ciclo da vida do empreendimento
€ de grande importancia em virtude da sua influéncia num maior ou menor nimero de
reclamagdes por parte do cliente comprador com relagéo a qualidade do empreendimento
como um todo e da sua prépria unidade residencial. (SANTOS et al, 2003)
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Quando se fala em vistoria e entrega, logo pensa em garantir que ndo haja atrasos,
falhas e que tenha um controle da obra onde garanta que o que foi planejado seja executado
e que alcance a qualidade desejada. Diante disso existem fases que sdo seguidas que
partem do planejamento a entrega do empreendimento (INACIO, 2015).

Apos a vistoria, e a entrega das chaves, feita pela incorporadora da obra, é entregue
ao cliente o Manual do Proprietario, onde nele ha descrito todas as especificagcbes, os
projetos As Built, e as garantias, para que a assisténcia técnica seja acionada. E de
responsabilidade do engenheiro a vistoria e a qualidade dos servigos prestados durante a
construcao, logo, para que sejam gerados menos problemas futuros, deve-se haver uma
fiscalizacdo e cobranga de que seja feito um servigo bem feito. A carreira dele depende da
satisfacao do cliente, das vendas das unidades, por isso essa preocupagao deve existir,
(SANTOS, 2003).

METODOLOGIA

As presentes diretrizes contemplam todos os procedimentos técnicos necessarios,
com conceitos, classificacdes e demais regramentos relativos a inspecao predial, voltada a
diversas tipologias das edificagdes. Entre os principais objetivos dessas diretrizes, podem
ser citados:

a. Indicacdo da documentagao técnica-legal necessaria a pratica da inspegao
predial, em suma, da gestdo de manutengao predial

b. Instituicao de conceitos aplicaveis ao tema

C. Apresentagdo de avaliagbes e procedimentos técnicos da atividade, com
diretrizes para a elaboracao do laudo técnico de inspecgéao predial

d. Indicagcao das recomendacgdes técnicas e ordem prioritaria das intervencdes

e. Apresentagao das incumbéncias e responsabilidade dos inspetores.

Critério técnico

Segundo Gomide, Gullo, Fagundes e Flora (2020), o critério técnico para a elaborar
um laudo de inspecao predial baseia-se na visao sistémica tridimensional, para avaliar a
qualidade predial da construcdo, da manutengdo e do uso, em atendimento ao
desempenho. O Esquema sindptico tridimensional € demonstrado na figura 2 a seguir.

Figura 2 - Fluxograma da Viséo sistémica tridimensional
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Fonte: Gomide, Gullo, Fa_gundes Neto e Flora, (2020
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Classificagao tipo da edificacao

Estas diretrizes de inspecao predial atendem prioritariamente as edificagdes em geral,
que podem ser classificas como comerciais, residenciais, industriais, rurais, especiais de
uso privado como shoppings e hipermercados, especiais de uso publico como escolas e
hospitais e temporarias como estandes e coberturas (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e
FLORA, 2020).

Classificacao do modelo da edificagao

Conforme Gomide, Gullo, Fagundes e Flora (2020) as edificacbes podem ser
classificadas nos seguintes modelos:

a. N — Normal: edificios com instalagdo e equipamentos basicos

b. E — Especial: edificios com equipamentos complexos e/ ou automacgao, obras
de arte especiais e demais constru¢cdes com estrutura e fundacdes especiais. Recomenda-
se visita técnica no objeto de inspecao predial antes da contratagao da inspecao, para bem
especificar tipo, modelo e complexidade da edificacao.

Classificacao do nivel de inspecao
Conforme Gomide, Gullo, Fagundes e Flora (2020) a Inspecédo predial sera

classificada de acordo com a tipologia, modelo e complexidade da construgao ou nivel de
complexidade pretendido, indicando-se os seguintes tipos:

a. Nivel N: Inspecdo de um ou mais especialistas, voltada principalmente para
edificacdes de modelo N — Normal.
b. Nivel E: Inspecdo de equipe com dois ou mais especialistas, voltada

principalmente para edificacboes classe E — especial, podendo em sua analise conclusiva
recomendar servigos adicionais, tais como ensaios tecnologias auditorias, pericias e
consultorias.

Analise documental

Deve-se analisar o conteudo da documentagdo disponivel, bem como sua
compatibilidade, ou n&o, no sentido de resgatar providencias para torna-las disponiveis
para o acervo documental da edificacdo (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e FLORA, 2020).

Na inspecao predial nivel E, é recomendavel a verificagdo previa de documentos
especificos, tais como a convencdo condominial € o manual de uso, operagao e
manutencao, quando disponivel, ou outros(S), visando a analise de parametros pertinentes
para definicbes do tipo e padrao do edificio em estudo (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e
FLORA, 2020).

Planejamento e coleta de informagao

A Inspecao predial devera ser planejada conforme o tipo e modelo da edificacéo, o
nivel da inspegao especificada, a documentacgao disponivel e a coleta de informacdes, bem
como demais particularidades contratuais (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e FLORA,
2020).

Para conhecimento genérico da edificagao deve-se promover uma entrevista junto aos
responsaveis e usuarios, inclusive para ciéncia de eventuais modificacbes ou reformas
sofridas na edificacao original (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e FLORA, 2020).
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O planejamento deve incluir o roteiro especifico da inspecao: por areas da
edificagao, ou por sistemas, ou mista (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e FLORA, 2020).

AVALIACOES TECNICAS TRIDIMENSIONAIS
Avaliagao da condi¢cao de manutengao
A Avaliacdo da condicdo de manutencdo esta associada a analise dos servigos

coletados, com foco no planejamento, gestdo e operagao, que deve ser enquadrada nos
seguintes padrdes:

a) | — Inferior: qualidade inferior a expectativa minima;
b) M — Médio: qualidade regular com a expectativa média, usual;
c) S — Superior: qualidade supera a expectativa média.

Os servigos serao inspecionados in loco.

O planejamento sera avaliado por meio dos métodos de trabalho, cronograma, prazos
e analise do plano de manutengao, se disponivel

As falhas de manutengao devem ser relacionadas no checklist, incluindo aquelas que
contrariem as recomendagdes do manual de uso, operacdo e manutengdo das areas
comuns do edificio, caso sejam pertinentes, em atendimento a ABNT NBR 5674:2012, a
analise do plano de manutencéo se disponivel.

Priorizagao das providéncias

As Patologias prediais, representadas por anomalias construtivas, falhas de
manutencao e irregularidades de uso, devem ser listradas em ordem logica decrescente,
segundo prioridades de intervencéao, sugerindo-se a aplicacdo do método GUT (Gravidade
Urgéncia e tendéncia) nessa selecao GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e FLORA, (2020).

O Método da matriz GUT (Gravidade, urgéncia e tendéncia) de Kepnet e Tregoe
(1981) baseia-se na ponderacao do grau de comprometimento (ou da criticidade) de cada
enfoque analisado das incorregcdes construtivas, para posterior interacao matematica entre
os enfoques ponderados (pesos dados para cada criticidade). Dessa forma, obtém-se um
resultado numérico para cada incorrecao técnica, viabilizando a ordenacéao (Ou priorizagao)
das providencias para as manutencdes corretivas ou preventivas (GOMIDE, GULLO,
FAGUNDES e FLORA, 2020).

A Metodologia de avaliagao da seguranga indica que, quanto menor a pontuagao geral
da edificacdo, melhor é a sua condicdo de seguranga. A analise da evolucdo das notas
técnicas de segurancga nas diversas inspeg¢des prediais realizadas ao logo do tempo permite
determinar melhoras, ou nao, dos niveis de seguranga da edificacdo, como demonstrado
no

Quadro 1 seguir (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e FLORA, 2020):
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Quadro 1: Classificagdo dos graus de comprometimento da matriz GUT

Grau Nota Gravidade Urgéncia Tendéncia
Risco a vida dos usuarios ~
-~ P ’ Evolugao Em
Maximo 10 colapso da edificagao, dano : . a
. imediata ocorréncia
ambiental grave
Risco de ferimento aos
usuarios, avaria nao recuperavel Evolucao
Alto SR N A ocorrer
na edificagéo, contaminagéo a curto prazo
localizada
Insalubridade aos usuarios,
Médio 6 deterioragao elevada da Evolucao Prognéstico
edificacdo, desperdicio dos a médio prazo para breve
recursos naturais
Incémodo aos usuarios,
Baixo 3 degradagéo da edificagdo, uso Evolucao Progndstico
nao racional dos recursos a longo prazo para adiante
naturais
. L - Nao .
Minimo 1 Depreciagao imobiliaria . Imprevisto
evoluira

Fonte: Gomide, Gullo, Fagundes Neto e Flora, (2020)
Recomendagdes técnicas

As Recomendacdes técnicas para sanar as patologias prediais devem ser genéricas
e pertinentes ao nivel da inspecdo e do escopo contratados, visando, principalmente,
orientar o planejamento da manutencao (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e FLORA, 2020).

Os detalhamentos e descricdbes técnicas dos reparos, ou acbes a serem
implementadas pela assisténcia técnica da construtora ou empresa responsavel pela
manutencdo da edificacdo, devem ser descritos quando aplicavel (GOMIDE, GULLO,
FAGUNDES e FLORA, 2020).

Além das recomendacgdes técnicas € importante indicar as medidas separadoras que
possam contribuir no ambito administrativo, de sustentabilidade e de responsabilidade
social, principalmente aqueles que possam gerar imediatas econémicas no consumo de
agua e energia elétrica. Também pode(m) ser formulada(s) outra(s) acao(des) que
facilite(m) a acessibilidade predial ou que favorega(m) a valorizacdo da vida humana, dos
usuarios (GOMIDE, GULLO, FAGUNDES e FLORA, 2020).

CONCLUSAO

Apos uma grande tragédia no centro do Rio de janeiro, RJ, do edificio Liberdade e
outros fatores, veio a obrigatoriedade da autovistoria predial pela Lei 6400 de 2013,
demonstrando a preocupagao das autoridades e da sociedade em evitar que casos de
catastrofes continuem a acontecer, causando perdas de vidas e trazendo mais seguranca
aos usuarios.

A criacao do laudo técnico de vistoria predial, realizado por profissionais da area é de
suma importancia para que esta cultura do descaso e negligéncia com a manutencgao das
edificacdes, um laudo bem redigido com solugcbes precisas e um planejamento pode
prolongar a vida util das edificagcbes bem como evitar tragédias.
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RESUMO

O canteiro de obras € uma area planejada de para alocar e distribuir materiais, mao de obra
e equipamentos de maneira eficiente e inteligente dentro de uma construgdo. Dentro de um
canteiro de obras existem instalacbes provisérias; que compreendem as areas
operacionais, onde se desenvolvem atividades de apoio a producéo, e as areas de vivéncia
que sao destinadas a suprir as necessidades dos trabalhadores. Os principais problemas
que ocorrem em grande parte dos canteiros de obras estao relacionados a falta de
organizagao e a ma qualidade de suas instalagdes provisorias. O presente trabalho tem por
objetivo propor a utilizagdo de estruturas modulares em canteiros de obras; em especial o
uso de containers maritimos reaproveitados e modificados para compor as instalacbes
provisérias dos canteiros, que podem ser utilizados como depdsitos de materiais ou
adaptados para serem areas de vivéncia de maneira a proporcionar uma melhor
organizagao do canteiro de obras. Observou-se que o canteiro de obras modular, por utilizar
estruturas modulares pré-fabricadas ou estruturas adaptadas para compor suas
instalagbes, tornou-se uma excelente opgdo em alternativa aos canteiros de obras
tradicionais que ainda utilizam meétodos arcaicos como a montagem de barracbes de
madeira, e acabam gerando uma grande quantidade de residuos, pois grande parte dos
materiais utilizados nao serdo reaproveitados em obras posteriores. Logo, concluimos que
o canteiro de obras modular é uma alternativa viavel, sustentavel e econémica; que sendo
bem planejado ira atender as necessidades de seus trabalhadores e suas instalagbes
provisérias.

Palavras-chave: Canteiro de Obras; Contéiner; Modular.
INTRODUGCAO

O sistema de construgao modular € composto de médulos pré-fabricados onde as
unidades formam a estrutura da construgdo. Bastante difundida na Europa, a construgao
modular € muito utilizada em hotéis, escolas, restaurantes, dentre outras construgdes; e
inclusive em residéncias. O emprego de estruturas modulares em canteiros de obras,
quando bem planejado, gera uma consideravel economia de tempo e de recursos além de
uma melhor organizagcédo do canteiro. Canteiros de obras sdo temporarios e a ideia de
utilizar instalagées modulares e portateis pode ser encarada como um avancgo significativo
na area de planejamento dos canteiros de obras. Os containers maritimos vém sendo muito
utilizados em canteiros de obras nos paises mais desenvolvidos, pois possuem estrutura e
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dimensdes ideais para serem utilizados como depdsitos, podendo ser transportados ou
empilhados conforme a necessidade além de serem utilizados como instalagdes fixas ou
provisorias (KOLINSKI e ANDRETTA, 2018).

Visando principalmente, reduzir impactos ambientais, a arquitetura voltou-se para a
reutiizagdo de materiais descartados. O container, composto de metais nao
biodegradaveis, tem vida util de aproximadamente 10 anos, apos este periodo é
descartado, gerando lixo nas cidades portuarias (MILANEZE, 2012).

Os containers sao grandes caixas de metal muito utilizados nos portos para o
acondicionamento e transporte de cargas por grandes distancias, em caminhdes, trens e
navios. Desenvolvido na década de 50, o container moderno € muito utilizado para o
transporte intermodal de cargas no mundo todo; apenas no Brasil sdo movimentados
milhdes de TEUs a cada ano. Sao feitos de aco, mas também podem ser feitos de aluminio
ou fibra; sdo bem estruturados para resistir ao constante transporte de cargas, a
intempéries, chuvas, incéndios e podem durar 50 anos ou mais, dependendo do uso
(KOLINSKI e ANDRETTA, 2018). Segundo Arthur Norgren, engenheiro de producao e
socio-fundador da contain[it] no Brasil, os containers sao feitos para suportar até 25
toneladas de carga e podem ser empilhados em até 8 unidades em cima de um navio.
Sendo assim, por ser um material superdimensionado, o container possui um grande
potencial para ser utilizado como estrutura modular para construgao civil.

Na engenharia e na arquitetura a reutilizagcao de containers vém crescendo ao longo
dos anos e este estudo visa demostrar a eficiéncia e viabilidade de execugao deste tipo de
projeto em canteiros de obras, considerando aspectos como a diminuicdo da producgao de
residuos na obra, agilidade na montagem do canteiro, além de custos de implantacio;
fazendo uso de forma sustentavel de um produto que inicialmente seria descartado
(MILANEZE, 2012).

Vivemos em uma época onde ha uma extrema necessidade de se utilizar de forma
consciente 0s NnOSsOs recursos, sejam estes recursos econdmicos ou naturais. Segundo
SLATER (2002, p. 15): “os padrées de consumo exagerados de bens ndo se constituem
em uma caracteristica exclusiva da sociedade contemporanea.”

A construcgao civil € uma das atividades mais antigas que se tem conhecimento pois
€ executada desde os primérdios da humanidade, sendo esta, desde sempre acompanhada
de um consumo excessivo de recursos naturais e pela geragao de grandes quantidades de
residuos de diversos tipos. Atualmente a construgao civil pode ser considerada como a area
que mais gera residuos de todos os setores produtivos e estima-se que esta seja
responsavel por 50% de todo o residuo sélido urbano gerado no nosso pais (BRASILEIRO,
2015).

O sistema tradicional de montagem de canteiros de obras com barracdes de madeira
vem sido utilizado na grande maioria das obras de construgao civil no nosso pais, e embora
parega ser econdmico no inicio, acaba por consumir grandes quantidades de madeira e
chapas de compensado, sendo estas, na maioria dos casos, descartadas apds determinada
etapa do processo de construgao ou no final da obra; gerando assim um grande desperdicio
de recursos além de grandes volumes de residuos solidos (KOLINSKI e ANDRETTA, 2018).

Castro (2011) afirma que a definicdo do canteiro de obras € uma das partes mais
importantes da logistica da obra, ou seja, um bom projeto de canteiro auxilia na redugao
das perdas e otimizacdo da obra.

Os canteiros de obras modulares sdo uma alternativa sustentavel e pratica ao
sistema tradicional de montagem de canteiros. E muito comum a utilizacdo de containers
nos canteiros de obras em paises desenvolvidos; sendo este sistema bastante utilizado em
obras industriais e em grandes empreendimentos. Ao contrario do sistema tradicional, o
sistema de canteiro de obras modular e a utilizagdo de containers propde a montagem de
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modulos que podem ser deslocados e adaptados de acordo com as mudangas no canteiro
de obras e reutilizados em empreendimentos futuros (KOLINSKI e ANDRETTA, 2018).

Contextualizacao

O canteiro de obras tem como objetivo proporcionar a infraestrutura necessaria
para produgcdo da obra,com o0s recursos disponiveis, no momento necessario para
sua utilizacao podendo ser mais eficiente e eficaz em funcdo do projeto do produto
e da producdo, e da forma de gerenciamento empresarial e operacional,
influindo na produtividade da utilizagdo dos recursos, em funcdo da sua organizagao
e do seu arranjo fisico (FERREIRA e FRANCO, 1998).

O planejamento do canteiro de obras deve ser encarado como uma etapa importante
de uma obra, pois um canteiro de obras bem projetado pode contribuir muito para o bom
andamento de uma obra e garantir uma série de beneficios; como a otimizagao do trabalho
de uma maneira geral, economia de tempo e de espaco fisico, desperdicio minimo de
materiais, diminuigdo de residuos, além de garantir aos trabalhadores melhores condi¢des
de conforto e seguranca. Este estudo ira mostrar como estruturas modulares e containers
maritimos reaproveitados podem ser utilizados em canteiros de obras; configurando assim
um canteiro de obras modular que pode ser adaptado para varios layouts de canteiros e
reutilizados em obras e empreendimentos futuros (KOLINSKI e ANDRETTA, 2018).

Situagao problema

A sustentabilidade esta baseada em trés pilares basicos que se dividem nos ambitos:
econdmico, social e ambiental que devem ser considerados de modo integrado para
atender o desenvolvimento sustentavel (AGOPYAN, et al., 2011).

Atualmente ha uma grande preocupag¢ao com a escassez de recursos naturais assim
como a destinacdo correta dos residuos gerados pela construgao civil, pois € uma das
atividades que gera uma grande quantidade de residuo. Segundo Milaneze (2012), estes
fatores, incorporados com a busca pelo desenvolvimento sustentavel, demandam que o
setor da construgao civil encontre formas para a redugdo de seus residuos pos obra,
reciclando-os ou reutilizando-os. Em uma obra de construgao civil, uma das etapas que
mais gera residuos é a da montagem de desmontagem de instalagdes provisorias nos
canteiros de obras, pois no Brasil € muito comum a utilizacdo dos barracdes de madeira
para montagem de instalagdes provisoérias, sendo que no final da obra os mesmos sao
destruidos e jogados em cacambas e na maioria das vezes descartado sem nenhum
cuidado e nao sao reutilizados ou reciclados.

Ainda sobre geracao de residuos; de acordo com a ANTAC, em 2018 o setor
portuario brasileiro movimentou 10,041 milhdes de TEUs e o setor continua em
crescimento. Porém, a cada ano boa parte desses containers sao descartados devido ao
fim de sua vida util, para fins de transporte; e tornam-se sucata, acumulando-se em
depdositos.

Ja nas areas de vivéncia tem-se observado casos onde ndo ha o cumprimento das
normas, em especial a Norma Regulamentadora 18 - Condicbes € Meio Ambiente do
Trabalho na Industria da Construgdo, havendo irregularidades como falta de piso
apropriado, alojamentos que nao possuem a area minima estabelecida pela norma, falta de
bancos e armarios com fechaduras nos vestiarios, areas com pouca ventilagdo por nao
haver aberturas, problemas de umidade e dentre outras coisas que causam desconforto
aos trabalhadores. Ainda, os problemas mais comuns existentes nas areas de vivéncia nos
canteiros de obras sdo encontrados nas instalagdes sanitarias, que algumas vezes nem
sao constatadas, e quando encontradas, geralmente ndo atendem a quantidade necessaria
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de mictorios, chuveiros e vasos sanitarios em relagcdo ao numero de operarios. Também é
frequente a falta de ligagdo dos lavatérios ao esgoto, a inexisténcia de descarga nos
mictdérios e revestimento interno de material impermeavel nos lavatérios (STRESSER,
2013).

Apesar das areas de vivéncia ser consideradas um dos setores mais destacados
pela fiscalizacdo, ainda & possivel notar a existéncia de muitos problemas, ligados
principalmente a questdo de higiene basica, que, consequentemente, expde o0s
trabalhadores a diversos riscos. (STRESSER, 2013)

Esta pesquisa consiste em apresentar solugdes praticas para os problemas expostos
acima, utilizando containers e estruturas modulares na elaboragéo projetos de instalacbes
provisorias visando a reutilizagao desse material com o objetivo de proporcionar melhores
condicdes de salubridade aos trabalhadores.

Objetivo

O presente estudo tem por objetivo propor a de utilizagao de containers e estruturas
modulares nos canteiros de obras, em especial nas areas de vivéncia, e fazer uma
comparagao com o modelo tradicional de montagem de barracées nos canteiros de obras.
Serdao analisados fatores como: o tempo gasto com a montagem de cada sistema, o
consumo de recursos, condigcdes de trabalho e conforto ambiental e questdes relacionadas
a sustentabilidade.

REFERENCIAL TEORICO

A Norma Regulamentadora 18 (2020), do Ministério do Trabalho e Emprego,
considera como canteiros de obras as areas de trabalho, fixas e temporarias, onde sao
desenvolvidas operacgdes de apoio e execugdo de uma obra; compreendendo as areas em
torno da edificacdo (contidas dentro dos limites do terreno), areas dentro da proépria
edificacao e os demais locais destinados ao apoio e a realizagdo dos servigos ligados a
execucao da obra. AABNT NBR 12.284 (1991) apresenta uma classificagdo desse espaco,
dividindo-o em: areas operacionais e areas de vivéncia.

Ainda segundo a NR 18 (2018), as areas de vivéncia sdo areas destinadas a suprir
as necessidades basicas dos trabalhadores; como alimentagao, descanso, higiene, lazer e
convivéncia e, para isto, devem dispor de: instalagdes sanitarias, vestiario, local para
refeicdes, cozinha (quando houver preparo de refeigdes); alojamento, lavanderia, area de
lazer (estes séo obrigatérios somente nos casos onde houver trabalhadores alojados) e
ambulatério (em frentes de trabalho onde ha 50 [cinquenta] ou mais trabalhadores). Ja as
areas operacionais compreendem as instalacbes que desempenham fung¢des de apoio a
producao, e devem dispor de: portaria, escritorio, almoxarifado, depdsitos de materiais,
central de concreto e de argamassa, central de férmas, central de montagem de instalagées
e esquadrias e central de pré-moldados. Dentre as areas de vivéncia e operacionais ha
algumas que exigem certa privacidade, seguranca e conforto devendo ser areas fechadas,
como por exemplo: a portaria, escritorio, almoxarifado, vestiario, instalagdes sanitarias,
alojamentos, cozinha, lavanderia e refeitério.

Um canteiro de obras sofre diversas mudancas e adaptacdes constantes enquanto
a obra estiver sendo executada de forma a poder alocar materiais, equipamentos € mao de
obra. Por isso € importante a implantacédo e alocagao do canteiro de obras em local onde
possa permanecer pelo maior tempo possivel, e que seja feita de maneira que nao
atrapalhe o fluxo de operagdes de forma a evitar conflitos (KOLINSKI e ANDRETTA, 2018).

Sendo assim, o planejamento é uma etapa fundamental na implantagcdo do canteiro
de obras. De acordo com Naback (2008), este pode ser definido como “o planejamento do
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layout e da logistica das suas instalagdes provisorias, instalagdes de segurancga e sistema
de movimentacado e armazenamento de materiais”. O objetivo deste planejamento é obter
uma melhor utilizacdo do espaco fisico disponivel dentro do canteiro de obras, de forma a
possibilitar que homens e maquinas trabalhem com eficiéncia e segurancga, através da
diminui¢ao de deslocamentos de materiais, componentes e mao-de-obra.

Além de diminuir as distancias, obstru¢cdes no transporte de materiais e diminuir
perdas de tempo na movimentagdo das pessoas, um bom planejamento promove
operacoes seguras e eficientes, além de manter a alta motivagao dos trabalhadores, devido
as boas condicbes do ambiente de trabalho; em termos de conforto e de seguranga do
trabalho (NABACK, 2008).

Ainda segundo Naback (2008) os canteiros de obras (Figura 1) podem ser
classificados como: restritos, amplos ou longos e estreitos. Os canteiros restritos tém as
suas areas dentro da propria edificacdo e sdo os mais comuns nos grandes centros urbanos
onde os terrenos e o custo por area construida sao bastante elevados. Devido a isto ha
uma tendéncia de as edificagdes ocuparem a maior parte do terreno possivel com o objetivo
de maximizar os lucros. A area de um canteiro restrito € cercada por tapumes ou muros,
tendo um portdo que da acesso ao canteiro. A obra se realiza dentro dos limites desta area
e por este motivo os canteiros restritos sdo 0os que mais exigem atencao e cuidados no
planejamento e na logistica de forma a ndo tumultuar as areas de produgao do canteiro. Os
canteiros amplos possuem grandes areas em torno da edificagdo (dentro dos limites do
terreno), havendo bastante espaco para o fluxo de materiais, veiculos e pessoas, além de
grandes espagos para estocagem de materiais. Canteiros amplos sao geralmente
implantados em levantamento de pontes e grandes obras industriais. Por fim, os canteiros
longos e estreitos podem ter caracteristicas de restritos ou amplos sendo que a diferenca
se da na complexidade da organizagao fisica pois sao canteiros de dificil acesso e
movimentacdo, com maiores distancias de percursos. Sdo comuns em construgcbes de
rodovias, estradas de ferro e rodagem, redes de petréleo e gas, obras pluviais e sanitarias
urbanas, e alguns casos de obras de edificagdes em zonas urbanas.

Figura 1: Canteiro de obras

Problemas e desvantagens relacionados ao sistema tradicional

Segundo Kolinski e Andreta (2018 apud TECHNE 2013), um canteiro de barracées
de madeira dura em torno de duas obras de grande porte e, em média, 70% do material é
reutilizado, isto quando o material é tratado e bem cuidado; sendo assim, as obras mais
longas demandam materiais mais duraveis e as obras mais curtas precisam de um sistema
que proporciona mais agilidade na montagem e desmontagem das instalacdes. Além disso
existe a preocupacao com a falta de seguranga nos canteiros de obras no que se refere a
roubos e furtos de materiais, maquinas e ferramentas; devido a facilidade de se violar estes
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tipos de instalacbes de madeira. Este tipo de situagdo gera consequéncias econémicas,
aumentando o custo final da obra, além de alteragcbes no cronograma, visto que existem
materiais e ferramentas que nao sao repostos facilmente. Tem sido comum a contratagao
de vigias e a adogdo de sistemas de seguranga para evitar tais roubos e violagdes, porém
esta € uma medida que acarreta maiores custos para a obra.

Problemas muito comuns nas areas de vivéncia construidas através do sistema
tradicional est&o relacionados a higiene basica e excesso de umidade. E comum a falta de
revestimento interno impermeavel e piso apropriado nas instalagdes sanitarias, areas sem
aberturas e pé direito minimo; dificultando a ventilagdo no interior do barraco gerando baixo
conforto térmico devido ao calor excessivo. Também, sendo o compensado um material de
baixa resisténcia a umidade, se faz necessaria a pintura das chapas de compensado com
tinta impermeavel, porém sao poucos os barracdes que recebem este tratamento; e por
isso muitas vezes acontece de haver possibilidade de reaproveitamento das chapas
gerando assim o seu descarte, pois com o excesso de umidade ocorre 0 apodrecimento da
madeira. Ainda, o excesso de umidade pode causar o empedramento dos sacos de cimento
que estiverem estocados no barracdo, quando armazenados de forma incorreta
(STRESSER, 2013).

Sistema de containers

O transporte maritimo de containers iniciou-se ha mais de 6 décadas e desde a
primeira viagem, o uso desse método de transporte de mercadorias cresceu de forma
constante e, em poucas décadas, os containers ja carregavam cerca de 60% do valor das
mercadorias transportadas por via maritima. Porém a ideia de usar algum tipo de container
de remessa nao era completamente nova. Caixas semelhantes aos containers modernos
eram utilizadas para transporte combinado ferroviario e puxado a cavalo na Inglaterra desde
1792. Durante a Segunda Guerra Mundial o governo dos EUA usou pequenos containers
de tamanho padrao, o que provou ser um meio de descarregar e distribuir suprimentos de
maneira rapida e eficiente. No entanto, foi em 1955 que Malcom P. McLean, um empresario
de caminhdes da Carolina do Norte, EUA, comprou uma empresa transportes maritimos
com a ideia de transportar reboques de caminhdes inteiros com a carga ainda dentro. Ele
percebeu que seria muito mais simples e rapido ter um container que pudesse ser
transportado de um veiculo diretamente para um navio sem primeiro ter que descarregar
seu conteudo. Suas ideias foram baseadas na teoria de que a eficacia nos transportes de
cargas poderia ser aprimorada através de um sistema de "intermodalismo", no qual o
mesmo container, com a mesma carga, poderia ser transportado com o minimo de
interrupcao por diferentes modos de transporte durante sua jornada. Partindo desse
principio, os containers poderiam ser movidos sem problemas entre navios, caminhdes e
trens. Isso simplificou todo o processo logistico e, finalmente, a implementagao dessa ideia
levou a uma revolugdo no transporte de carga e no comércio internacional (WORLD
SHIPPING COUNCIL, 2020).

Containers sao utilizados com para o transporte de cargas e por isso, para garantir
qgue sejam resistentes ao uso intenso e constante, sdo fabricados com acgo, aluminio e fibra.
Com os avangos da tecnologia surgiram novas possibilidades que permitiram expandir a
utilizacao deste produto, em especial na construgio civil. Basicamente, existem dois tipos
de containers que podem ser utilizados no setor da construgao civil: o container maritimo
comum, bastante resistente a corrosédo, porém com baixo isolamento termoacustico; e o
reefer, criado para transportar carga congelada, tendo o seu custo mais elevado, pois
apresenta melhor isolamento termoacustico. Os containers tém vida util de
aproximadamente um século; porém, no mercado de transportes eles s&o descartados, em
média, apés uma década de uso. Isso faz com que haja um excedente de containers
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depositados em portos, sem utilizagcdo, no mundo todo. A maior parte destes containers
descartados estdo em condigcbes para serem reaproveitados podendo se transformar em
escritorios, restaurantes, stands de vendas, lojas, casas ou para serem utilizados nos
canteiros de obras (FILHO, 2019).

Os containers 1SO sao estruturas metalicas pré-fabricadas que tém sua estrutura
feita com perfis e chapas de ago patinavel que apresenta elevada resisténcia a corrosao,
conhecido como ago Corten. O ago Corten foi desenvolvido originalmente para a industria
ferroviaria, com o objetivo de construir vagbes mais leves. Uma das caracteristicas
principais desse acgo, € que sob determinadas condi¢bes ambientais de exposicao aos
agentes corrosivos, este tipo de agco pode desenvolver uma pelicula de 6xido de cor
avermelhada aderente e protetora, denominada patina, que atua reduzindo a velocidade do
ataque dos agentes corrosivos presentes no meio ambiente. Este tipo de ago € muito
utilizado na construcao civil e apresenta, em média, trés vezes mais resisténcia a corrosao
que o aco comum (CARBONARI, 2015).

O excesso de containers abandonados em portos (Figura 2) € um grande problema
nao so no Brasil, mas em portos de todo o mundo. De acordo com a Associagao Brasileira
dos terminais de contéineres (ABRATEC), em 2017 s6 no Brasil foram totalizados mais de
6 milhées de containers; numero obtido em referéncia a movimentagao destes.

Figura 2: Deposito de Containers

Para Kolinski e Andreta (2018 apud NUNES e JUNIOR 2017) a reutilizagdo do
container como sistema construtivo, levando-se em consideragcédo o problema do excesso
de containers abandonados e incessante busca por alternativas renovaveis e limpas, € uma
agao sustentavel que visa o reaproveitamento do produto em questdo além da remocgao
desses entulhos dos portos, pratica esta que ainda pode ser aperfeicoada no meio da
construcao civil.

Ainda segundo Kolinski e Andreta (2018 apud GUEDES e BUORO 2015), na ultima
década, nos Estados Unidos, houve um grande acumulo de containers em desuso, causado
pelo desequilibrio entre importacdes de mercadorias oriundas da Asia em grandes
quantidades. Como as exportagdes deste pais eram em menor numero, muitos containers
precisariam ser enviados a sua origem vazios, a um alto custo de frete; portanto seria mais
vantajosa a compra de containers novos na Asia do que envia-los vazios de volta ao pais
de origem. Visando reduzir o estoque de containers em desuso, estes passaram a ser
utilizados para outros fins como: residéncias, hotéis, escolas, abrigos, lojas, stands de
exposicoes etc. O excesso de containers nos Estados Unidos e em outros paises, fez com
que o custo para adquirir este material fosse reduzido; o que reforgou ainda mais o interesse
em nivel mundial na utilizagdo dos containers em obras de construgao civil.

Segundo Saurin e Formoso (2006) a utilizacdo de containers na construgao civil é
uma pratica muito comum em paises desenvolvidos e tem sido adotada ha algum tempo,
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por exemplo, em grandes empreendimentos e em obras industriais. Atualmente vem
ocorrendo uma disseminagao do uso de containers em obras de edificagcées residenciais
(Figura 3) e empreendimentos comerciais, porém a utilizagao de containers ainda pode ser
considerada minoritaria se comparada ao uso de barracdes de madeira.

Figura 3: Condominio em Piracicaba (SP) feito com Containers

Fonte: Constrljct, 2020

A NR 18 (2018) determina que sempre que houver necessidade, como em situagdes
de obras afastadas dos grandes centros urbanos, a instalacdo de alojamentos provisoérios
nos canteiros de obras para a permanéncia dos trabalhadores. Ainda, a norma exige que
estes locais tenham boas condicbes de higiene e conforto para garantir a saude dos
funcionarios e, em consequéncia disso o bom andamento da construcédo e, para isto,
algumas empresas tém adotado a utilizagdo de containers. Entretanto, para que os
containers possam ser utilizados em canteiros de obras, a NR 18 determina que cada

modulo deve:

a) possuir area de ventilagdo natural, efetiva, de no minimo 15% (quinze por
cento) da area do piso, composta por, no minimo, duas aberturas
adequadamente dispostas para permitir eficaz ventilagéo interna;

b) garantir condi¢gdes de conforto térmico;

c) possuir pé direito minimo de 2,40m (dois metros e quarenta centimetros);

d) garanta os demais requisitos minimos de conforto e higiene estabelecidos
por esta NR;

e) possuir protegcao contra riscos de choque elétrico por contatos indiretos,
além do aterramento elétrico (NR 18, 2018).

Além disso, se tratando de adaptagdo de containers, que originalmente eram
utilizados no transporte ou acondicionamento de cargas, a NR 18 exige que seja mantido
no canteiro de obras, a disposicao da fiscalizagao do trabalho e do sindicato profissional, o
laudo de habitabilidade de container (certificando a auséncia de riscos fisicos, quimicos e
bioldgicos). Este laudo técnico deve ser elaborado por um profissional legalmente
habilitado, para verificar se ha existéncia riscos quimicos, biolégicos e fisicos
(especificamente para radiagcbes) com a identificacdo da empresa responsavel pela
adaptacao.

Saurin e Formoso (2006) afirmam que apesar do custo de aquisicao relativamente
alto e de haver certas dificuldades de se manter um bom nivel de conforto térmico, os
containers apresentam diversas vantagens, como por exemplo, a rapidez no processo de
montagem e desmontagem, o reaproveitamento total da estrutura e dos modulos,
durabilidade e resisténcia, e a possibilidade de arranjos internos diversos.

Para Guedes e Buoro (2015), ha uma lista de vantagens e desvantagens da
construgao em containers, sendo as vantagens:

1) Modularidade - dimensdes padronizadas pela ISO 668:2013, permitindo as mais
variadas composigdes;
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2) Disponibilidade - podem ser adquiridos em qualquer parte do mundo;

3) Grande resisténcia - sao feitos para resistirem as mais dificeis condi¢des
climaticas como também a incéndio e terremotos;

4) Durabilidade - estrutura e fechamentos em ago;

5) Sao empilhaveis, podem chegar até 8 niveis sem estrutura auxiliar e quando
fixados uns aos outros estes médulos adquirem maior estabilidade;

6) Reciclaveis e reutilizaveis;

7) As construgbes podem ser facilmente ampliadas ou reduzidas, dependendo da
necessidade do usuario;

8) O uso de container para a estrutura do edificio gera economia na utilizagéo de
recursos naturais como: areia, tijolo, agua, ferro o que acarreta redugdo de
impactos ambientais na extracdo de recursos naturais e na geracédo de
residuos, além de minimizar poluicdo do ar e sonora durante a construcao;

9) Como sao elementos modulares e leves, exigem muito menos mao-de-obra nos
trabalhos de fundacédo do que as construgbes tradicionais, também reduzem
trabalhos de terraplenagem, o que garante menor interferéncia no solo,
preservando o lencol freatico e a absorgao de agua de chuva;

10) A intermodalidade proporciona flexibilidade ao edificio e permite que a
construgdo possa ser desmontada e transportada para outra localidade se
necessario. Esta caracteristica contribui para que ndo haja desperdicio do
material empregado na construgao e ao final da vida util da edificagéo, pode ser
adaptada a outro uso, que favorece a redugdo da pegada ecoldgica,
caracteristica definida como: a quantidade de terra e agua necessaria para
sustentar as geragdes atuais, tendo em conta todos os recursos materiais e
energéticos, gastos por uma determinada populacao;

11) A construgdo em container proporciona redugao no custo final da obra em
aproximadamente 35% quando comparada a construgéo tradicional, pois neste
processo sao eliminadas muitas etapas construtivas, reduzindo o emprego de
materiais, mao-de-obra e geracdo de residuos;

12) Acelera a velocidade da construgao, por ser um material pré-fabricado, portanto
sua montagem é rapida;

13) Os trabalhos de serralheria, transporte e montagem devem sempre ser feitos
por mao-de-obra especializada, o que favorece a redugao do trabalho informal,
fator importante quando se pretende atingir o desenvolvimento sustentavel
(GUEDES E BUORO, 2015).

Como desvantagens Guedes e Buoro (2015) citam:

1) Custos com transporte, caso a localizagao do terreno seja muito distante de
zonas portuarias;

2) Pequena disponibilidade de méao-de-obra especializada, para recorte das
chapas, movimentagcdo e montagem dos médulos, que exigem equipamentos
especificos;

3) A alta condutibilidade térmica das chapas dos containers requer estudo de
adequacgao para o uso de isolamento térmico nas vedacgoes;

4) Possibilidade de contaminagdo com relagao a carga transportada. Por isso, é
necessario que se faga laudo de vistoria ao se adquirir um container, para que
seja certificado que o material esta livre de contaminagdes e de avarias em sua
estrutura (GUEDES E BUORO, 2015).

Padronizagao dos containers

A padronizagao dos containers comegou a ser elaborada pela 1ISO (International
Organization for Standardization) e pela ASA (American Standart Association), logo, a
maioria dos paises acabou por adotar as dimensdes propostas pela ISO, facilitando assim
o dimensionamento de navios e caminhdes, sendo adotada no Brasil entre os anos de 1968
e 1970. Em 1968 a ISO publicou sua primeira recomendacdo de medidas, a “ISO
Recomendation R 668", e atualmente a “ISO 668:1995” € a norma que regulamenta a
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padronizacao de medidas. No Brasil os termos das normas da ISO foram ratificados pela
ABNT e INMETRO em 1971, emitindo assim suas primeiras normas relativas aos
containers, contendo sua terminologia, classificacdo, dimensdes, especificagdes etc. O
sistema proposto pela ISO é modular, onde os containers se encaixam perfeitamente,
racionalizando a utilizagcado do espacgo. Os containers sao padronizados com medidas em
pés ou polegadas. A largura € sua unica medida invariavel, contendo sempre 8
(aproximadamente 2,50 metros). Sua altura varia entre 8’ (2,50 metros) a 9'6” (2,90 metros).
O comprimento pode possuir varias medidas, os mais comuns sao os de 10’ (3,00 metros),
20’ (6,00 metros), 30’ (9,00 metros), 40’ (12,00 metros) e 45’ (14,00 metros). Para transporte
maritimo, os mais utilizados séo de 20’ (6,00 metros) e 40’ (12,00 metros) (KOLINSKI e
ANDRETTA, 2018).

Dimensées e tipos de containers

O container foi feito para transportar mercadorias em caminhdes, navios e avides;
projetado para resistir ao uso constante e em fungdo do produto que sera transportado,
logo, existem mais de 20 tipos diferentes de containers, sendo que a maioria possui as
mesmas dimensdes, com excec¢ao dos half containers e high cube containers (FLEIUSS,
2004).

Containers padrao
Segundo Fleiuss (2004) o container padrao dry box (Figura 4) é o mais utilizado e o

mais adequado para o transporte de cargas secas ou nao pereciveis e possui duas portas
em apenas umas de suas extremidades.

Figura 4: Container drybox 20 pés

Fonte: 3d Export, 2020
A seguir, no quadro 1, algumas especificacées dos containers padrdes mais comuns:
Quadro 1: Especificagcdes dos containers padroes

Container padrao dry box 20’

Dimensodes externas Comprimento Largura Altura

(pés) 20’ 8’ 8’ 6”

Dimensoes internas Comprimento Largura Altura

(mm) 5.882 - 5.898 2.332 - 2.353 2.387 - 2.396

Aberturas das portas Largura Altura

(mm) 2.332-2.343 2.261 - 2.288

Pesos (kg) Bruto Tara Capacidade de carga
24.000 - 30.480* 2.220 - 2.350* 21.660 - 28.260*

Volume (m3) 33,0-33,2

*Diferentes containers 20’ estao disponiveis nos modelos relacionados acima. Em todos os
dados de dimensdes, pesos e volumes, trata-se de valores médios.
Container padrao dry box 40’
Dimensodes externas Comprimento Largura Altura
(pés) 40’ 8’ 8 6”
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Dimensoes internas Comprimento Largura
(mm) 12.022 - 12.039 2.332 - 2.362
Aberturas das portas Largura
(mm) 2.333 - 2.341
Pesos (kg) Bruto Tara
30.480 - 32.500 3.660 - 4.020

Volume (m3)

Altura
2.385 - 2.399
Altura
2.260 - 2.284
Capacidade de carga
26.460 - 28.840
67,2 - 67,8

Em todos os dados de dimensdes, pesos e volumes, trata-se de valores médios.
Container padrao 40’ high cube

Dimensodes externas Comprimento Largura Altura

(pés) 40’ 8’ 9 6”
Dimensoes internas Comprimento Largura Altura

(mm) 12.022 - 12.039 2.350 - 2.362 2.667 - 2.700
Aberturas das portas Largura Altura

(mm) 2.336 - 2.343 2.580 - 2.591
Pesos (kg) Bruto Tara Capacidade de carga

30.480 - 32.500 3.820 - 4.200 26.280 - 28.640
75,7 -76,7
Em todos os dados de dimensdes, pesos e volumes, trata-se de valores médios.

Fonte: Hamburg sud, 2020

Volume (m3)

Containers refrigerados

O container refrigerado (reefer) € um container totalmente fechado com abertura nos
fundos, e é equipado com um gerador que mantém a carga refrigerada (Figura 5). Podem
manter a temperatura interna entre +30°C e -40°C. com isolamento térmico para que a
temperatura interna seja mantida. E indicado para situacées especificas, nas quais seja
necessaria a conservagao ou o congelamento de produtos. Eles sdo uma solugao moével
para armazenamento em curto ou longo prazo, com a capacidade de transportarem
mercadorias em longas distancias. Entre os equipamentos existentes no mercado, esse
tipo € um dos mais reconhecidos pela sua eficiéncia em armazenar itens que necessitam
de refrigeracao constante. O container reefer é resistente ao vento e a agua, e possuem
portas bem seguras. Os containers refrigerados estdo disponiveis em diversos tamanhos,
mas os mais comuns s&o os de 20 pés (6 metros) e 40 pés (12 metros). E especifico para
cargas que necessitam de controle de temperatura como: leite, frutas e legumes,
congelados em geral, produtos quimicos e farmacéuticos etc. (KOLINSKI e ANDRETTA,
2018).

Figura 5: Container reefer 40 pés

Ve

Fonte: Indiamart, 2020

A seguir, no quadro 2, algumas especificacdes dos containers refrigerados mais
comuns:
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Quadro 2: Especificagdes dos containers refrigerados

Container refrigerado 20’ standard

Dimensodes externas Comprimento Largura Altura

(pés) 20’ 8’ 8 6”

Dimensoes internas Comprimento Largura Altura

(mm) 5.470 - 5.555 2.290 2.266 - 2.324

Aberturas das portas Largura Altura

(mm) 2.296 2.290

Pesos (kg) Bruto Tara Capacidade de carga
30.480 2.500 - 3.050 27.100 - 27.980

Volume (m3) 30,0

Em todos os dados de dimensdes, pesos e volumes, trata-se de valores médios.

Containers refrigerado 40’ high cube

Dimensodes externas Comprimento Largura Altura

(pés) 40’ 8’ 9 6”

Dimensoes internas Comprimento Largura Altura

(mm) 11.586 — 11.610 2.280 - 2.310 2.530 - 2.607

Aberturas das portas Largura Altura

(mm) 2.288 -2.310 2.490 - 2.576

Pesos (kg) Bruto Tara Capacidade de carga
34.800 4.260 - 4.900 29.900 - 30.540

Volume (m3) 67,1-68,7

Em todos os dados de dimensdes, pesos e volumes, trata-se de valores médios.

Fonte: Hamburd sud, 2020
Containers especiais

Existem também os containers especiais que s&o utilizados para transportar
mercadorias em grandes volumes, e cargas superdimensionadas ou de alta densidade. Os
containers open-top (Figura 6) sao containers sem teto, e possuem uma lona removivel
concebido para transporte de cargas pesadas ou de grandes dimensdes; porém, devido a
auséncia de um teto a carga podera ficar menos protegida. Os flat racks (Figura 7) sao
containers que nao possuem teto nem paredes laterais e possuem abas fixas e rebativeis
e sao projetados para o transporte de cargas de grandes dimensdes que excedem o0s
padrdes de altura e largura dos containers comuns. Ja os containers bulk, possuem suas
dimensdes iguais ao container padrao dry box, porém com aberturas em seu teto e um tipo
de porta na sua parte frontal interior, sendo ideal para o transporte de cargas a granel
so6lidas, como por exemplo, graos, agucar, cimento etc. Esse tipo de container € carregado
pelas aberturas no teto, com a porta devidamente fechada, e na hora da descarga o
container é erguido e inclinado na direcdo da porta inferior sendo o seu conteudo
descarregado por agcao da gravidade. Ainda existem outros tipos de containers especiais
como os open sides, half heights, dentre outros (KOLINSKI e ANDRETTA, 2018).
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Figura 6: Container open top 40 pés

Fonte: 3d Export, 2020

Figura 7 Container flat rack 40 pés

Fonte: 3d Export, 2020

A seguir, no quadro 3, algumas especificagdes dos containers especiais mais

comuns:

Quadro 3: Especificagdes de containers especiais

Container 20’ open top*

Dimensodes externas Comprimento

(pés) 20’

Dimensoes internas Comprimento

(mm) 5.890 - 5.910

Aberturas das portas

(mm)

Pesos (kg) Bruto
30.480

Volume (m3)

Largura Altura
8’ 8’ 6”

Largura Altura
2.337 - 2.352 2.340 - 2.388

Largura Altura
2.320 - 2.342 2.273 - 2.305

Tara Capacidade de carga
2.230 - 2.680 27.800 - 28.250
31,9-32,8

*Containers com pisos de ago e madeira a disposicdo. Em todos os dados de dimensdes,
pesos e volumes, trata-se de valores médios.

Container 40’ open top

Dimensodes externas Comprimento

(pés) 40’

Dimensobes internas Comprimento

(mm) 12.034 - 12.050

Aberturas das portas

(mm)

Pesos (kg) Bruto
30.480

Volume (m3)

Largura Altura
8’ 8’ 6”

Largura Altura
2.348 - 2.352 2.331-2.332

Largura Altura
2.337 -2.342 2.273 - 2.340

Tara Capacidade de carga
3.720 - 4.250 26.230 — 26.760
65,7 - 67,9

Em todos os dados de dimensdes, pesos e volumes, trata-se de valores médios.

Container open top 40’ high cube

Dimensodes externas Comprimento

(pés) 40’
Dimensoes internas Comprimento
(mm) 12.032
Aberturas das portas

(mm)

Pesos (kg) Bruto

30.480 - 32.500
Volume (m3)

Largura Altura
8’ 9 6”
Largura Altura
2.352 2.655
Largura Altura
2.340 2.585
Tara Capacidade de carga
4.300 - 4.440 26.180 - 28.200
75,1

Em todos os dados de dimensdes, pesos e volumes, trata-se de valores médios.
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Container 20’ flat rack

Dimensodes externas Comprimento Largura Altura

(pés) 20’ 8’ 8’ 6”

Dimensoes internas Comprimento Largura Altura

(mm) 6.058 2.438 2.219-2.234

Aberturas das portas Largura Altura

(mm) - -

Pesos (kg) Bruto Tara Capacidade de carga
30.000 - 40.480 2.600 - 2.960 27.400 - 37.040

Volume (m3) -
Em todos os dados de dimensdes, pesos e volumes, trata-se de valores médios.

Container 40’ flat rack

Dimensodes externas Comprimento Largura Altura

(pés) 40’ 8’ 8’ 6”

Dimensoes internas Comprimento Largura Altura

(mm) 11.950 2.438 1.978

Aberturas das portas Largura Altura

(mm) - -

Pesos (kg) Bruto Tara Capacidade de carga
45.000 5.180 39.820

Volume (m3) -
Em todos os dados de dimensdes, pesos e volumes, trata-se de valores médios.

Container flat rack 40’ high cube

Dimensobes externas Comprimento Largura Altura

(pés) 40’ 8’ 9 6”

Dimensoes internas Comprimento Largura Altura

(mm) 11.950 2.438 2.264

Aberturas das portas Largura Altura

(mm) - -

Pesos (kg) Bruto Tara Capacidade de carga
45.000 - 50.000 5.250 - 5.500 39.500 - 44.750

Volume (m3) -

Em todos os dados de dimensdes, pesos e volumes, trata-se de valores médios.
Fonte: Hamburg sud, 2020

METODOLOGIA

Em grande parte dos canteiros de obras em nosso pais € comum a construgao de
barracées de obras feitos de chapas de compensado para serem utilizados como
instalagcbes provisorias; porém, existem outras opg¢des para a escolha da tipologia das
instalagcbes provisorias, como a utilizagdo de containers estruturas modulares; possuindo
cada uma delas vantagens e desvantagens. Porém, é importante planejar com
antecedéncia a localizagao de cada um dos elementos do canteiro, para melhor utilizagao
possivel do espaco fisico disponivel, possibilitando assim que homens e maquinas possam
trabalhar com seguranca e de maneira eficiente. Isto se da através da minimizacao das
movimentacdes de materiais, componentes e trabalhadores da obra. Portanto, a
localizacdo das instalagdes provisérias devera ser prevista antes do inicio das obras
(SAURIN e FORMOSO, 2016).

Projetos de instalagdes provisérias

O sistema tradicional de montagem de canteiros de obras com barracdes de madeira
€ conhecido por gerar grande quantidade de residuos e gerar desperdicio de materiais,
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além das condi¢des inadequadas de conforto ambiental e aspectos relacionados a higiene
e seguranga.

Utilizando-se containers como instalacbes das areas de vivéncia nos canteiros de
obras, pode-se obter melhores condi¢cdes para a utilizacdo destes espagcos com grandes
vantagens se comparado com as instalagdes feitas de madeira. Nas proximas se¢des serao
apresentados exemplos de projeto e orcamento de trés tipos de instalagbes provisorias:
escritorio, refeitdrio e instalagao sanitaria.

Escritério da obra em container

O exemplo de escritério de obra feito em container que sera apresentado a seguir
(Figuras 8 e 9) foi concebido utilizando-se a metodologia para a transformacéao de container
em instalacado habitavel apresentada no texto, com algumas adaptagdes para proporcionar
melhores condigcdes para utilizagdo das instalagbes. Para este projeto utilizou-se um
container drybox de 40 pés, ja rebatido e nacionalizado. O layout do projeto € composto de
escritorio, sala de reunides e dois banheiros. Na pintura do container deve ser usada uma
tinta especifica para ambientes com alto grau de corrosdo (C5-IM), para garantir que o
container nao sofra corrosdo independente da regido onde o escritério em container for
instalado. A cor escolhida é o branco com o objetivo de proporcionar um melhor conforto
térmico ao ambiente. Em todo o perimetro interno do container foram instaladas paredes
drywall com espessura total de 6 cm preenchimento interno de 1a pet para proporcionar
melhor conforto termoacustico para o ambiente. O mesmo sistema foi utilizado para o forro
e as paredes que dividem o ambiente: o forro € de drywall com camada de |a pet e as
paredes sao de drywall com preenchimento interno de 1a pet e espessura final de 7,2 cm.
O piso utilizado é o proprio piso de compensado naval do container, exceto para a area dos
banheiros onde foi utilizado piso de ceramica. Para esquadrias foram utilizadas trés janelas
basculantes de aluminio na medida de 2,00m x 0,60m, uma porta de correr de aluminio na
medida de 1,20m x 2,15m, uma porta de aluminio na medida de 0,70m x 2,10m e duas
portas de madeira na medida de 0,60m x 2,10m. O orgamento para a constru¢cao desde
modelo de escritério em container esta detalhado na tabela 1.

Figura 8: Layout de escritério de obra em container
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2020
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Figura 9: Vista 3d do escritorio de obra em container

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

Tabela 1: Orgamento para o escritério de obra em container
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2020
Instalagao sanitaria em container

O exemplo de instalagao sanitaria feito em container que sera apresentado a seguir
(Figuras 10 e 11) foi concebido utilizando-se a metodologia para a transformagcédo de
container em instalagcdo habitavel apresentada no texto, com algumas adaptag¢des para
proporcionar melhores condigdes para utilizagdo das instalagdes. Para este projeto utilizou-
se um container drybox de 20 pés, ja rebatido e nacionalizado. O layout do projeto &
composto de quatro compartimentos individuais com bacia sanitaria, quatro lavatoérios, trés
compartimentos individuais com chuveiros e mictério do tipo calha; suficiente para atender
um grupo de 60 trabalhadores de acordo com a NR 24. Na pintura do container deve ser
usada uma tinta especifica para ambientes com alto grau de corrosao (C5-IM), para garantir
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que o container nao sofra corrosao independente da regido onde o escritoério em container
for instalado. A cor escolhida é o branco com o objetivo de proporcionar um melhor conforto
térmico ao ambiente. Para o forro utilizou-se o sistema drywall com camada de |a pet e as
paredes séo de drywall com preenchimento interno de |a pet. O piso utilizado é o proprio
piso de compensado naval do container, exceto para a area dos compartimentos dos
chuveiros onde foi utilizado piso de ceramica. Para esquadrias foram utilizadas duas janelas
basculantes de aluminio na medida de 2,00m x 0,60m e uma porta de aluminio na medida
de 0,80m x 2,10m. O orgamento para a construgdo desde modelo de instalagdo sanitaria
em container esta detalhado na tabela 2

Figura 10: Layout de instalac&o sanitaria em container

Fonte:

Elaborado pelos autores, 2020

Figura 11: Vista 3d da instalacdo sanitaria em container
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

Tabela 2: Orgamento para instalagido sanitaria em container

_ Tabela de Orgamento - Instalago sanitaria em container
Codizo Descrigio Un. |Quontidode |Prego nitario] Prego tofal
Contomer 20) Pes (1.635.05) Un. 100  7500.00] 7900.00
TOA 790000
07 FORRO £ PAREDES INTERNAS - REF. OLUAP
Forro Dy Woll com 13 pet S0mm 1400| 70,00 80,00
TOIAL 1350,00)
122 de alumiio 0,60 cm 1 0,50 i bascudante elted) . 400 100,00) 400,00
Porta de Aumnio 0,80 cm x2,10m, inkema, com batente, uarnicae 2 feragem . 100; 250,00 250,00
TOTAL 650,00)
= - FRA - REF (LUAS MATERIAS DE CONSTRICAD [1D4
Reservatonio d 3gua cilindnco d2 Sbra de widro capatidade 1000 fros . 100 300,00 30000
[Tuba de PVX s0/ddve!, com coneades § 25 mm 6m 300 13,00 30
[Tubw de PG soickives, com coneaBes 840 mm am 20 2626 105.0¢
Fegistro d2 prassdo com cancgla @ 3 mm (1) [} 300 30,00/ 90,00/
TOTAL S34,0¢
Tubo de P soicdve!, com consades 40 mm &m 1) 26,26 26,26
Tubo de PV soidave’, com conesdes P 50 mm em 100] 2858 i
[Tubo de A soidave, com conexdes § 200 mm 6m 30 45,00 135,00,
TOTAL 190.28
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Bacia snitaria de louga, com tampa e acessarios . 400 190,00} 760,00
(avatorio . <00 4339 19536}
INfcitrio aco calha coletiv 200 Un. £00[ 104000 104010}
iPortaape! . 400 1999 75,36}
Porta-tnaha n, 400 1999 79,361
Chustiro Un 3N 30,00, 17000
[Div saniarias em larinzdo 5 Un 70 550,001 455000
[Torneira o pressae metalica pare pia n, 40 30,00 2000)
TOTAL 7.176 38|

Quathen de disiribuicZo de |0 em PVL de embutir, 282 8 divisies modulares, dimensiles axfernas 160x 140 89 mm . L00) 8000 3000
Inberrupior, uma fecla dupis bipolar smples 10A- 350V un. 100 35,39) 3333
lumnzea F ooresrants complets comercal com 2 3mpada de 40 W, hipo c21ha de sobrepor . 00 50,00} 10000}
[Tormada dois polos mais terra 204 - 127V 3 200 25,18) 5036/
(32 de fomadz n, 30 500 150
[Eletroduto de PVC flewivel ¢ 2 nm 3/4” ROLODEL00M 100m L0 70,00 7000
Fio ssolads e PAC sac30 15 C 100m | 50,00 15000
Fio isalada de PV secdo 25 mart i3 10Im L) 7000 7000
Fio sofado e PIC segio & me - 750V - T0°C 10m) L] 150,00 150.00
Fio sofada de PUC secio 6 mm - 750V - T0°C 10Im L0) 20000 1000
TOTAL 91875

7 PINTURA - REF. OLUWP A

folicatan o Hammerte - 2.8 24 v’ por deman . 300 3600 17000
Pbira com duas demins . 200 320,00} 540,00
TOTAL BIC0)

VALOR TOTAL DA C8RA 1915291

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

Refeitorio em container

O exemplo de refeitério feito em container que sera apresentado a seguir (Figuras
12 e 13) foi concebido utilizando-se a metodologia para a transformagao de container em
instalacdo habitavel apresentada no texto, com algumas adaptacbes para proporcionar
melhores condi¢cdes para utilizagdo das instalagbes. Para este projeto utilizou-se um
container drybox de 40 pés, ja rebatido e nacionalizado. O layout do projeto € composto de
seis mesas de refeitério na medida 3,00m x 0,80 m com bancos e trés lavatoérios; suficiente
para atender um grupo de 60 trabalhadores de acordo com a NR 24. Na pintura do container
deve ser usada uma tinta especifica para ambientes com alto grau de corroséo (C5-IM),
para garantir que o container nao sofra corrosao independente da regido onde o escritério
em container for instalado. A cor escolhida € o branco com o objetivo de proporcionar um
melhor conforto térmico ao ambiente. Para o forro utilizou-se o sistema drywall com camada
de |a pet e as paredes séo de drywall com preenchimento interno de |a pet. O piso utilizado
€ o proprio piso de compensado naval do container. Para esquadrias foram utilizadas quatro
janelas basculantes de aluminio na medida de 2,00m x 0,60m e uma porta de aluminio na
medida de 0,80m x 2,10m. O orgamento para a construgdo desde modelo de instalagao
sanitaria em container esta detalhado na tabela 3.

Figura 12: Layout de refeitdrio em container

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020
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Figura 13: Vista 3d do refeitério em container

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

Tabela 3: Orgamento para refeitério em container

(Contiiner 40 Pes [2.44mx22.00m)
1030070)
|
Fora Dy Wal con et Snm o me  me] 1)
paede by Wal om 3 et S W] msol  mw sosm)
T 705
larela deawinio 0,60 mx L.20m, basculante (yitrd} com duas seces, com vidro cznelado n 40 30000 1200,&]
Porta d Hlumirio 080 ce 1 2,10 m, Inema, com bafentz, puzrnicioe feragn n RE 300m]
TOTAL 150000
Resenvaioriod 2gua cilindrico oz fitve devidro capacidace 1000 litos n 10 30000( 300,00
Tubo de PV soldine comconendes 025 mm en| 3w B 30
Tubo de PYCsoldéve!, com conexdes @ 40 mm 6m 4,00| 2525] !CS,N‘
Regisiro de pressao co canopla® 25 am (1) n 300 3100! 3000
TOL 5340
Tubo de PUCsaldzve’, comconaades 0 40 mm 6m 100 1526 1615
Tubo de PYCsoldéve!, com conexdes @ 50 am 6m UJO| ZB,EG‘ 28,981
TubodePVCsoldine comconerdis @ 100nm en| 3 s usw
TOTAL 160,2¢)

Cw T osswsomms mowwmseosmgom, |

avoro . s 16837
Saboretzire o2 louga 75x 15 em un. 3.00 4881 14643
Fort toalhe w | o w9 5997
Tomeirz o 3o netlica parz pia un. 300) 50,00 150,00
TOTAL 50637
(Quzdro dz distrituicia de uz am PYC de embutr i B dishes modu res, dimensies axternzs 1801 2805 88 m un, 1.00) B00| BA0C
Inizeruptor, ums tcla diplabigelar simples 10A-250V un, | g 53
2l com 2 lngada d2 40 W, tpo caiha de sobrepor un. S.M| som] 250,00
Tomada dais palos mais tera 204-127V . 200 520 1340
Conace irada w | s s 150
Eleroduto de PVC el cormagedo @ 32 mm3/4” R0I0 DE 100M toom] o[ 70m] 700
Fio isclade de PG segio 15 mmd-T50V-T0C T
Fio Isolado o PCsegdo25 - 750Y - 70 oon] o] on] 700
Fio isolado de WC secdod mar - 750470 toom| 1] ssoc]  1s0oq]
Fio isolada de PG segBo 6 m? -7504-70°C oom| 100 20000) 20000
TOTAL 100750
ovicagao d tammei - 141 - 2405 por dervan w| wop 360 34000
Pirkura com duss dandos un. 300 32000, 35000
TOL 13000
VALOR TOTAL DA OBRA nan

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020
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Tabela 4: Resumo do levantamento de custos

Resumo do levantamento de custos
Escritério em madeira Escritério em container
R$ 9.051,34 R$ 24.787,66
Instalacdo sanitaria em madeira Instalacdo sanitaria em container
R$ 11.831,60 R$19.162,91
Escritério em madeira Escritério em container
R$ 9.051,34 R$ 24.787,66

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

Com a mesma metragem quadrada e layout similar, obtivemos resultados distintos
quanto ao custo das instalagbes (Tabela 4). Observou-se que o custo das instalagdes em
madeira é mais baixo, porém, considerando-se que as instalagbes em container podem ser
reutilizadas em obras posteriores, concluiu-se que a utilizagdo de instalagdes provisorias
em container se torna mais vantajosa economicamente a médio e longo prazo. A seguir, no
quadro 6, graficos que representam comparativo de custos por obra de cada projeto de
instalacao proviséria apresentado neste estudo.

Quadro 4: Graficos para comparativo de custo por obra

GRAFICO DE CUSTO POR OBRA: GRAFICO DE CUSTO POR OBRA:
BANHEIRO ESCRITORIO
R$ 100.000,00 RS 60.000,00
RS 40.000,00 /
R$ 50.000,00
/ RS 20.000,00 /
R$ 0,00 R$ 0,00
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
e QUANTIDADE DE OBRAS == QUANTIDADE DE OBRAS
e CUSTO BANHEIRO EM MADEIRA e CUSTO ESCRITORIO EM MADEIRA
CUSTO DO BANHEIRO EM CONTAINER CUSTO DO ESCRITORIO EM CONTAINER

GRAFICO DE CUSTO POR OBRA:
REFEITORIO

RS 60.000,00

RS 40.000,00 /
RS 20.000,00 /

RS 0,00

1 2 3 4 5

e QUANTIDADE DE OBRAS
= CUSTO REFEITORIO EM MADEIRA
CUSTO DO REFEITORIO EM CONTAINER

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020
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Comparativo entre projetos: sistema tradicional e sistema de containers

Observou-se que ao realizar uma comparagao entre a utilizacao de barracdes de
madeira e container como instalagdes provisérias em areas de vivéncia nos canteiros de
obras; as instalacbes feitas em container sdo as que proporcionam maiores vantagens
levando-se em consideracgao o cenario atual do mercado da construgao civil. Sao inumeras
as possibilidades para a utilizacdo de containers maritimos reaproveitados e modificados
em canteiros de obras para compor as instalagdes provisorias dos canteiros; eles podem
ser utilizados como depdsitos de materiais ou adaptados para serem areas de vivéncia de
maneira a proporcionar uma melhor organizagao do canteiro de obras. Ao analisar as
tabelas de orgamentos, observou-se que as instalagdes provisérias em container tém um
custo mais elevado se comparado com as instalagdes provisorias tradicionais feitas de
barracdo de madeira; porém, levando-se em conta questdes relacionadas a praticidade,
tempo de construgao, durabilidade e o reaproveitamento de materiais, conclui-se que é
viavel a utilizagcao de containers como areas de vivéncia em canteiros de obras. Ainda,
comparando-se com a construcdo do barracdo de madeira, que a cada obra tem-se o
mesmo custo com a constru¢do da instalagcao provisoéria, a aquisicao do container se torna
viavel também no sentido econdmico pois excetuando-se os custos de manutencao, o valor
gasto na aquisi¢cao do container € compensando com a reutilizacdo do mesmo em obras
posteriores.

Containers ja adaptados para areas de vivéncia podem ser adquiridos através
empresas especializadas ou podem ser alugados pelo periodo em que sera necessario
dentro do canteiro de obras. Porém investindo-se na aquisicdo de containers usados e
realizando-se a transformacao do mesmo em instalagao habitavel, é possivel gerar uma
grande economia a longo prazo. Inicialmente existe custo elevado para a aquisi¢gao do
container e a realizacdo das adaptacdes necessarias, porém fazendo-se uma projecao de
custos a longo prazo, tém-se uma inversao dos valores. Comparando-se com a realizagao
da locagdo de um modulo de instalagao sanitaria em container drybox de 20 pés, que custa
em média R$ 1.200,00 mensais de acordo com as pesquisas realizadas neste trabalho; a
aquisicao e adaptagcao de um container usado se compensaria em torno de 12 meses de
uso. Sendo assim, em obras com longo prazo de duragao justifica-se ainda mais a aquisig¢ao
e adaptacao de um container usado.

A seguir no quadro 5 sera realizado um resumo comparativo das vantagens da
utilizacdo de cada um dos sistemas.

Quadro 5: Comparativo container x barracdo de madeira
Comparativo container x barracao de madeira

Vantagens

Container

Barracao de madeira

TEMPO DE CONSTRUGAO

O container ja adaptado para
ser usado como instalagao
provisoria € entregue pronto no
local da obra.

Pode levar 3 dias ou mais para
a construgcdo do barracao
dependendo do tamanho da
construgao.

FLEXIBILIDADE DE
MODULAGAO

As instalagdes em container
podem ser facilmente
transportadas, alocadas e
remanejadas, de acordo com a
necessidade e demanda da
obra.

Podem ser modificadas,
ampliadas ou reduzidas, porém
demandam tempo, custo e
despendem de mao de obra.
Nao séo facilmente
transportados ou desmontados.

SUSTENTABILIDADE

Baixa geragéo de residuos, e
consideravel economia na
utilizacdo de recursos naturais,
diminuindo assim o impacto
ambiental gerado pelo
consumo de materiais.

Grande quantidade de perdas,
desperdicios de materiais e
geragao de residuos.
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HIGIENE

Facilidade de limpeza devido ao
acabamento das paredes e piso
do container.

Maior dificuldade de limpeza
pelo fato de possuir paredes de
madeira e piso cimentado.

DURABILIDADE E
RESISTENCIA

Devido a sua estrutura de ago,
0 container possui maior
durabilidade e maior resisténcia
a impactos, intempéries e até
mesmo a incéndios.

Por ser feito de tabuas e chapas
de madeira, um material mais
fragil e combustivel, se torna
vulneravel as intempéries.

Possui estrutura extremamente
resistente, fazendo com que

Possui maior fragilidade, pois a
madeira nao apresenta tanta

SEGURANCA figque menos vulneravel a
roubos e furtos.

Fonte: Kolinski e Andreta, adaptado pelos autores, 2020

resisténcia a violagoes.

Construcao modular para canteiro de obras

De acordo com as se¢des anteriores, observou-se uma série de vantagens que
tornam viavel e plausivel a utilizacdo de médulos construidos com containers nas areas de
vivéncia em canteiros de obras. Logo a utilizagdo de containers pode ser utilizada em
conjunto com outros tipos de estruturas pré-fabricadas, como telhados (Figura 14),
escadas, estruturas metalicas desmontaveis, reboques (Figura 15) e outros componentes,
configurando-se assim um canteiro de obras modular (Figura 16). O sistema de construgao
modular para canteiro de obras possibilita inumeras solugdes pois seus mddulos sao
autoportantes e projetados para serem montados, desmontados e transportados com
rapidez e praticidade o que significa uma grande vantagem, gerando economia de tempo e
consequentemente de recursos. No sistema modular também nao ha desperdicios de
materiais pois as instalacbes e modulos podem ser totalmente reutilizadas em inumeras
obras.

Figura 14: Telhado em médulos de container Figura 15: Reboque para modulos de container
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2020
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

Flgura 16: Canteiro de obras modular com containers

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020
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O sistema de canteiro de obras modular com container (Figura 17), é altamente
indicado em situagdes em que é preciso construir instalagdes provisorias rapidamente, com
seguranca e de forma padronizada, o que o caso da maioria das grandes empresas de
construcao civil do pais. Outra grande vantagem é a construcao de instalagdes provisoérias
em dois ou mais pavimentos devido a possibilidade de empilhamento das instalagcbes
construidas com containers (Figura 18).

Figura 17: Modelagem 3d do canteiro de obras Figura 18: Instalagc&o provisoria em dois pavimentos
com containers com containers

Fonte: Elaborado pelos autores, 2020

CONCLUSAO

Em canteiros de obras de todo o pais ainda € comum a utilizacdo de barracdes de
madeira como areas de vivéncia, estes sendo construidos in loco pelos préprios
trabalhadores da obra que fardo uso das instalagdes provisorias durante as etapas da obra;
sendo que na maioria dos casos este tipo de instalagdo proviséria apresenta condicbes
ruins de qualidade para a sua utilizagdo, tanto em aspectos relacionados a segurancga
quanto em aspectos relacionados ao conforto e higiene.

Dentre os principais motivos que levam as empresas construtoras a utilizar os
barracées de madeira estao relacionados a tradi¢ao e a cultura, e aos custos atribuidos a
aquisicao e adaptagao do container, pois financeiramente a utilizagcdo do container por
empresas de pequeno porte s6 se torna viavel através da locagdo dos moédulos em
container, ou no caso da aquisicdo e adaptacao, o seu uso viabiliza-se em obras de longo
prazo ou quando ha uma grande demanda de obras.

Porém, analisando-se os pontos positivos e negativos da utilizacdo de containers e
estruturas modulares em canteiros de obras observa-se ter mais pontos positivos do que
negativos. Considerando-se como aspectos positivos, observou-se uma melhor qualidade
do ambiente devido aos materiais empregados no acabamento, fazendo com que os
trabalhadores figuem mais satisfeitos em relacéo as condi¢cdes de seguranga e higiene no
ambiente de trabalho. Outras vantagens sao a praticidade bem como a organizagao e a
logistica, que ficam facilitados dentro do canteiro de obras por se tratar de médulos méveis,
possibilitando a alteragdo do layout e empilhamento dos mddulos, diminuindo assim o
espaco necessario para a sua instalagao no canteiro de obras. Pelo fato de os médulos ja
serem prontos, acabados e possuir material resistente, ndo ha gastos de tempo na
construgcado, bem como nao ha a necessidade da utilizacdo de trabalhadores da obra para
a construcao e posteriormente ao fim da obra ndo ha demolicdo de barracos, bem como
nao ha geragao de residuos. Ainda na questdo da seguranca quanto a roubos e furtos de
materiais e ferramentas, a estrutura dos moédulos de container torna mais dificil o acesso
de pessoas néo autorizadas no interior das instalacdes.
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RESUMO

O problema habitacional brasileiro ainda sofre severas limitagcdes, apesar de sua
importancia inquestionavel, quanto ao seu dimensionamento a partir de uma Otica
estritamente econOmica. Aliada a essa questao, a Construgdo Civil estd em constante
evolugdo buscando tecnologias e técnicas que visam solugdes mais econdmicas e
produtivas, com o objetivo de minimizar os custos e prazos da obra; sustentaveis, devido a
grande quantidade de entulho e materiais desperdicados e descartados na natureza. Nesse
contexto surge um meétodo inovador capaz de unir crescimento econdmico e
desenvolvimento sustentavel: construgdo em containers. Pouco difundida, a técnica busca
reutilizar essas grandes caixas de metal ou plastico, conferindo-lhes um novo destino,
transformando-as em residéncias, locagdes temporarias, empresas e industrias. Diante
disto, esse artigo tem por objetivo demonstrar topicos como analise de custo, tempo de
execugao, beneficios, vantagens, viabilidade, além de pontos negativos deste método
construtivo em comparagdo com o método construtivo convencional. A fim de buscar
embasamento, foi realizada uma ampla pesquisa bibliografica, explicando de forma
detalhada a aplicacao da técnica. Apesar da pouca aplicabilidade da técnica no pais, devido
a falta de informacao e divulgacao, a construgdo em container tem bastante potencial para
corresponder aos anseios de uma sociedade mais econdmica, sustentavel e moderna, além
de ser mais uma opg¢ao na tentativa de minimizar o déficit habitacional brasileiro.

Palavras-chave: Containers; Construgao Civil; Residencial.

INTRODUGAO

Segundo dados fornecidos pelo Banco Mundial e pelo Departamento do Censo dos
Estados Unidos, no ano de 2017, éramos cerca de 7,53 bilhdes de pessoas no mundo. A
ONU, em 2019, estimou o numero de 7,7 bilhdes de habitantes no Planeta e prevé que
esse numero continue crescendo. Atualmente, a ONU estima que 1,8 bilhdo de pessoas
vivem em condigbes insalubres de moradia e sem-teto. Ou seja, cerca de 23% da
populagdo mundial ndo tem habitacao.

O déficit habitacional € um indicador que contribui para a avaliacdo e formulagéo da
politica habitacional. O objetivo do indicador é orientar os agentes publicos responsaveis
pela politica habitacional na construgao de programas capazes de suprir a demanda (IPEA,
2013).
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O direito a moradia esta previsto no Artigo 5° da Constituicao Federal de 1988, como
um direito fundamental. No entanto, a questao do déficit habitacional € um problema antigo
no pais.

Contudo, os projetos voltados para habitacdo popular utilizam métodos de
construgao convencionais; tendo por muitas vezes seu uso questionado, pois possui
caracteristicas construtivas pouco sustentaveis e de baixa produtividade. Com isso, surge
a necessidade de buscar novas técnicas; desta forma, a utilizagcdo do container aparece
como um novo método construtivo que ainda n&o se popularizou, apesar de possuir
potencial e vantagens.

REFERENCIAL TEORICO

As demandas habitacionais no pais se dividem em déficit quantitativo, que esta
associado a habitacdo precaria, coabitacdo familiar, 6nus excessivo com aluguel e
adensamentos excessivos em domicilios alugados. Ou seja, visa entender a quantidade de
unidades que precisam ser construidas para atender a demanda geografica. E déficit
qualitativo, esta relacionado a caréncia de infraestrutura basica, adensamento excessivo
em domicilios proprios, auséncia de banheiro exclusivo, cobertura inadequada e
inadequacao fundiaria ou cartorial. Ou seja, busca conhecer a quantidade de habitacbes
consideradas inadequadas pela falta de infraestrutura, localizacdo precaria ou pelo excesso
de pessoas (CAMARA, 2017).

O déficit habitacional da populacdao € um dos aspectos que ultrapassam varias
dimensdes da desigualdade social no pais. E a melhora da qualidade de vida esta
completamente relacionada a melhoria nas condi¢bes habitacionais. Para isso, os
domicilios devem apresentar requisitos minimos de construgédo e conservagao, para serem
considerados habitaveis (ALVES E CAVENAGHI, 2004).

Movidos pela necessidade de minimizar o problema, em 2007, o Governo Federal
da inicio ao PAC. Um conjunto de politicas que favorecem a execucao de obras publicas
relacionadas a infraestrutura, saneamento e habitagdo com o objetivo de acelerar o
crescimento econémico brasileiro (LIMA e SILVA, 2015).

Particularidades das habitagoes populares

O principal programa habitacional do pais € o Minha Casa, Minha Vida (MCMV),
lancado em 2009; e que ja entregou cerca de dois milhdes de moradias para a populagao
de baixa renda. Apesar de ter sido uma medida importante na implementagao de politicas
publicas voltadas a moradia, o programa apresenta uma série de deficiéncias (LIMA e
SILVA, 2015).

Os empreendimentos populares sao construidos baseados em dois fatores, a
construgcdo em larga escala e o menor preco possivel. (FIESS et al, 2004).

A construgcdo em grande escala, também repercute no fator prazo. Em geral, este, é
estabelecido em fungao da data de entrega pretendida e ndao em fungao do planejamento
das atividades necessarias. Dessa forma, as construtoras optam por processos construtivos
e mao de obra que apresentem grande produtividade, sem levar em conta a sua
qualificacado; optam pelo menor custo, colaborando assim, para comprometer a qualidade
dos servigcos, e consequentemente, a qualidade do empreendimento (REIS, 2018).

Custos e Prazos
Os Custos Unitarios Basicos da Construgao (CUB) sao valores divulgados todos os

meses pelos Sindicatos da Industria das Construcées Estaduais. Deste modo, os valores
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sao regionais e variam de acordo com o estado. Esses valores s&o calculados de acordo
com a Lei Federal n® 4.591 de 16/12/1964 e com a Norma Técnica NBR 12.721:2006 da
ABNT (SINDUSCON, 2020).

O CUB é calculado de acordo de acordo com levantamentos feitos em termos de
custo de materiais, mao de obra e alguns equipamentos necessarios, para execugao de
projetos padronizados (Tabela 1). O total de custos envolvidos para a construgdo do imovel
€ dividido pela area construida e como resultado temos o valor por metro quadrado. Para o
calculo de custos, sdo considerados; o padrao da construgédo, numero de pavimentos, tipo
de uso e area total (TETACRON, 2016).

Tabela 1: Valores CUB - Margo/2020

VALORES EM Réim’
PROJETOS - PADRAO RESIDENCIAIS
PADRAO BAIXO PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
R-1 151905 2,11% R-1 1.844,32 242% R-1 234998 219%
PP-4 1.473.02 1,95% PP4 1.826.10 2.29% R8 1878.72 210%
R-8 1.400,68 1,93% R-8 1.588.93 2.37% R-16 201248 223%
PIS 1.090,07 2,16% R-16 1.538.23 2.34%

PROJETOS - PADRAO COMERCIAIS CAL (Comercial Andares Livres) e CSL (Comercial Salas e Lojas)
PADRAO NORMAL PADRAO ALTO
CAL-8 1.839.42 2,30% CAL-8 1.958,22 217%
cSL-8 1.580,65 2.41% csL-8 1.706,17 229%
csL-16 2.102.57 241% CSL-18 2.267.18 230%

PROJETOS - PADRAO GALPAO INDUSTRIAL (Gl) E RESIDENCIA POPULAR (RP1Q)
RP1Q 1.706,37 2,89%
Gl 887,12 2,37%

Fonte: SIDUSCON — RJ, 2020.

Nos calculos de CUB nao estdo inclusos projeto, servicos preliminares,
complementares e fundacéao, ou seja, é necessario a inclusdo destes custos no valor final
(SINDUSCON, 2020).

Os prazos definidos na construgao civil dependem de uma infinidade de fatores,
como as particularidades de cada projeto, o planejamento, detalhes nas estruturas e
materiais utilizados. Cada pequeno fator tem um impacto operacional e influenciara de
alguma forma com o cronograma do projeto (ATEX, 2017).

Métodos Construtivos

No quesito habitagdes populares, a seguranca ja € padronizada em todo pais;
contudo, um aspecto importante é o conforto térmico devido as diferencgas regionais, pois a
construcdo se comportara de maneiras diferentes dependendo da localidade (CIMENTO
ITAMBE, 2009).

Atualmente no Brasil, os sistemas construtivos mais utilizados para este fim sao:
alvenaria estrutural, tanto com blocos de concreto quanto com blocos de ceramico,
alvenaria convencional sistema, steel framing, e paredes de concreto (SIDUSCON, 2018).

Na busca por métodos construtivos mais sustentaveis, a construgao civil encontrou
na utilizacdo do Container, uma alternativa viavel para habitagcbes populares. Pratica
explorada em varios lugares do mundo; e que comega a ganhar espag¢o também no Brasil
(MOREIRA et al. 2017).
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Alvenaria Convencional

No Brasil, € um dos sistemas construtivos tradicionais, principalmente por nao
necessitar de uma mao de obra altamente especializada. E necessario efetuar o calculo
das dimensdes dos elementos estruturais, bem como a quantidade de armadura necessaria
e a composigao do concreto a ser utilizado. As lajes recebem a maior parte das cargas, que
sao transmitidas as vigas e estas distribuem nos pilares, que por sua vez descarregam na
fundacao. A vedacao tem a finalidade de separar os ambientes e é executada utilizando-se
de blocos de concreto ou ceramico. No vao de portas e janelas, devem se executar vergas
e contra-vergas, que sdo elementos estruturais em concreto armado, com o objetivo de
evitar o aparecimento de fissuras nas paredes (Figura 1)(MORAES, 2018).

Figura 1: Parede: Alvenaria de vedacgéo

CAIXARIA
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Fonte: Blog pra Construir, 2018.

O tipo de fundacao é determinado em fungdo das caracteristicas do solo onde a
edificagcéo sera construida e da carga utilizada (REIS, 2018).

Para Vasquez e Pizzo (2014) ha uma lista de vantagens na utilizagdo deste método:
Bom isolamento térmico e acustico; durabilidade; facilidade de produgao por montagem; e
boa aceitagcdo do usuario. Como desvantagens, enumeram: Baixa produtividade na
execucao; deficiéncia na limpeza e higienizagao e grande impacto ambiental.

Sistema Construtivo em Containers

A partir, dos anos 2000, comegaram a surgir as primeiras constru¢ées modulares.
Um dos primeiros grandes projetos foi o Container City 1 (Figura 2), executado pela
empresa Urban Space Management na cidade de Londres, possuindo um total de 560 m?
construidos e a utilizando cerca de 20 containers (MOURAO, 2015).

Figura 2: Container City 1

Fonte: Urban 75, 2010.
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No Brasil, o precursor desta técnica foi Danilo Corbas em meados de 2011. Baseado
em diversas experiéncias com container, incluindo a do proprio sogro que ja havia dormido
em alojamentos feitos com este material. Corbas resolveu entao construir sua propria casa
container. Utilizando quatro containers de 40 pés que ocupam no total 196 m? do terreno
(Figura 3) (MARADEI, 2017).

Fonte: Casa gu'é; 26?7

Aspectos histéricos do container

O responsavel pela evolugao dos containers foi Malcom McLean um americano,
dono de uma frota de caminhdes, que ao fazer uma entrega para um de seus clientes
percebeu o tempo e o dinheiro que se perdia por conta da demora nas entregas. A medida
que o mercado crescia, varias restricbes de peso e taxas de cobranca para o transporte
rodoviario eram criadas, foi entdo, que Malcom resolveu produzir um trailer de tamanho
padrao que poderia ser transportado em centenas de unidades através dos mares, ao
contrario dos caminhdes. Em 1970, o mercado aceitou melhor essa novidade, o esperado
era obter uma reducdo de custo de até 25%; quando comparado com outros tipos de
transporte (MIRANDA, 2016).

Atualmente, devido a globalizagdo o comércio mundial encontra-se em constante
crescimento. Segundo uma pesquisa divulgada pela CEPAL (2017), em 2016 a
movimentacao de containers no mundo chegou a 47,5 milhdes de TEUs. No Brasil, o porto
de Santos que é o maior complexo portuario da América Latina registrou no ano de 2018,
uma movimentagao de cerca de 10,3 milhdes de TEUs (ECSA CTR, 2019).

Os containers sao construcbes metalicas, pré-fabricadas e formadas por uma
estrutura com perfis e chapas de ago Corten que apresenta elevada resisténcia a corrosao;
€ composto por quatro vigas superiores e quatro vigas inferiores. Estes quatro montantes
sao providos de cantoneiras, que tém o objetivo de auxiliar no apoio, manuseio e
travamento do conjunto. (CARBONARI E BARTH, 2015).

Segundo Carbonari (2015), existem varias normas ISO em vigor, no Brasil, que
tratam sobre os containers como a ABNT NBR ISO 6346 (2002) que estabelece normas
para utilizacdo dos containers, determinando que cada mercadoria fosse transportada em
um container especifico, possuindo um sistema de identificagdo visual para que cada
container contenha: numero de série exclusivo, proprietario, cédigo do pais, tamanho, tipo
e categoria de equipamento.

Segundo Ferreira Netto (2012), essas grandes caixas podem ser classificadas de
acordo com seu uso, forma e caracteristicas; sendo as mais requisitadas: Carregamento
final (Dry) e (High Cube), Refrigerados (Reefer), Carregamento lateral (Open Side), para
grandes cargas (Flat Rack) e para animais vivos (Livestock).
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Particularidades das constru¢gdées em container

Para garantir a seguranga, € necessario realizar um laudo por um técnico com
conhecimento sobre as normas internacionais de inspe¢ao de containers que ateste a nao
existéncia de riscos a saude (ABAD, 2018).

E necessario, ainda que o container esteja registrado em territério nacional ao
realizar qualquer tipo de alteragdo em sua estrutura. O proprietario deve possuir os
documentos referentes a sua compra, a Licenga de Importagao (LI) e o Documento de
Importacao (DI). Nesses documentos consta o numero de registro do container que também
se encontra na placa de identificagao (CASTILHO e IKEGAMI, 2015).

Os alvaras e licengas para uma construgcdo de container sdo os mesmos de
alvenaria, obtidos junto a prefeitura. De imediato, sdo necessarios documentos como:
planos, elevacbes, topografia, rede de esgoto, energia e desenhos estruturais
(HOMETEKA, 2014).

E necessario observar as exigéncias especificas para utilizar o container em
construgdes habitacionais, sendo estas, com relacdo a durabilidade, tipos de acabamento,
estética, resisténcia e capacidade térmica (ABAD, 2018).

Fundacao, terraplanagem e impermeabilizagao

A fundacao mais utilizada para edificagdes em container € o apoio em quatro pilares
de concreto (Figura 4). No entanto, existem diversos tipos de fundagées com baixo custo
de execugao que podem ser usadas como sapatas isoladas sem armacéao, sapatas corridas
ao redor de toda estrutura e os radiers (ABAD, 2018).

Figura 4: Fundacdes para Container

Rl f,’

Fonte: Habitissimo, 2014.

A terraplanagem é rapida e econémica. A maioria dos projetos construidos prevé um
platd unico, utilizando um sistema de compensagao de corte (50 cm) e aterro (até 80 cm),
que podem ser realizados em até um dia. Com relagao a impermeabilizagédo, como néo ha
grandes movimentos de terra, o relevo natural do terreno é respeitado, preservando o solo
e o lencol freatico. Ou seja, 85% do terreno ficam permeaveis, permitindo o escoamento da
agua da chuva (HOMETEKA, 2014).

Isolamento termoacustico

O isolamento térmico ¢é indispensavel quando se constréi em containers, pois 0 ago
Cortén é um o6timo condutor térmico. No telhado, ainda & possivel fazer um deck ou o
telhado verde (eco telhado), utilizando hortas ou jardins; isso contribui para reduzir
significamente a temperatura interna. No entanto, essas alternativas sao mais caras que as
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convencionais, que também podem ser utilizadas; como manta térmica, telhado com telhas
térmicas e telhado convencional (SALVDOTE, 2017).

A pintura externa € essencial para ajudar no isolamento térmico; ja existem empresas
que trabalham com uma tintura especial, preparada para isolar a passagem do calor,
repelindo 90% da radiagao. Na parte interna, existe uma variedade de opg¢des como: 1a de
vidro (Figura 5), 1a de rocha, isopor, fibra de vidro, espuma de poliuretano. As las ficam
encostadas na chapa de aco do container, antes do acabamento, que por sua ver, pode ser
de Drywall, placas de madeira compensada e placas cimenticias (SALVDOTE, 2017).

Figura 52: Isolamento térmico com La de vidro

Fonte: Liberdade Global, 2017.

Para o isolamento acustico existem muitas opcdes sustentaveis e eficientes de
isolamento sdo a la de pet, produzida a partir das fibras de poliéster provenientes de
garrafas pet; e fibra ou placa de coco, material natural, renovavel, biodegradavel,
reutilizavel, reciclavel, de alta durabilidade, ndo exala gas téxico em combustdo, além de
conter alto teor de tanino que funciona como fungicida natural (OCCHI E ALMEIDA, 2016).

Instalagoes elétricas

O container € uma estrutura metalica e com isso esta suscetivel a raios. Logo, é
necessario que o mesmo seja aterrado. Nas instalagdes de chuveiros, € recomendavel o
uso de disjuntores tipo DR, que desligam automaticamente em caso de curto circuito
(MOREIRA et. al, 2017).

Cortes: janelas, portas, aberturas

O corte de janelas, portas e aberturas comprometem a estrutura do container, por
isso, esse servigo deve ser feito por uma mao de obra especializada. Os painéis ondulados
sdo comumente reforcados com o uso de steel frame. Deve-se levar em consideragao o
tamanho das aberturas e cargas do projeto, uma vez, que pode haver necessidade de
insercao de colunas e vigas (HOMETEKA, 2014).

METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa literaria, em midias eletrbnicas, artigos
cientificos e empresas que atuam na construgdo em container; visando entender o conceito,
a histéria e utilizagao na construgao civil. Em seguida, foi feito um levantamento bibliografico
em sites dos governos estadual e federal; além de uma revisado de artigos académicos com
o objetivo de entender sobre o déficit habitacional e como funcionam os programas
habitacionais e os métodos construtivos utilizados para este fim.
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Em seguida, foi feito um levantamento de custos por metro quadrado da residéncia
utilizando alvenaria convencional e container maritimo. Com relagéo, a primeira o custo do
metro quadrado, foi obtido por meio da Tabela CUB de Mar¢o de 2020. Posteriormente foi
caculado o prego médio dos containers maritimo Dry Standard, perpassados dez anos de
utilizagdo, acrescido com os custos necessarios para nacionalizagdo do container e laudo
de descontaminagao (Tabela 2).

Tabela 2: Custos em média container Dry

ETAPAS
CONSTRUTIVAS: CUSTORY)
Container usado R$ 7.000,00

Laudo de

descontaminacao RS 800,00

: : = o,
Nacuqnallzat;éo 3?0 Yo €em RS 2.100.00
cima do container
TOTAL: R$ 9.900,00

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Uma questao importante, que gera custos para o projeto final, € o transporte do
container, uma vez que ele precisa ser transportado por um caminhdo Munck gerando
assim um frete que pode variar de R$ 3,00 a R$ 4,00 por km rodado.

Com o intuito de elaborar os custos relativos as fundagbes dos dois
empreendimentos, foi realizada uma busca de precos médios dos insumos necessarios, na
referéncia SINAPI de margo de 2020, relacionada aos pregos praticados no Rio de Janeiro.
Para estudo comparativo das residéncias, a fundagao utilizada sera o radier, uma vez que
€ de simples execugao, baixo custo e suporta as cargas de ambos os projetos (Tabela 3).

Tabela 3: Custos fundagao — SINAPI — Mar/2020

Fundacao
DE SCRICAO: UMNIDADE: QUANTIDADE: um}:tﬁz?o TOTAL:
FABRICACAD MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA, o a2 RS 100 97 RS 42407

| _PARA RADIER. EM MADEIRA SERRADA 4 UTILZACOES
l ONCRETAGEM DE RADIER. PISO OU LAJE SOBRE SOLO
FCK 30 MPA, PARA ESPESSURA DE 15 CM - LANGAMENTO m 6.87 RS 35590 | RS 244503
ADENSAMENTO E ACABAMENTO
ARMACAD DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA,
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA

ph G 3
ECIFICAGAD TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA-60 Lo 19.78 REJA5S R5.297.90
. OC kS 0 S8
“CORTE E DOBRA DE AGO CA60, DUJMETRO DE 5.0 M. o — = .
UTILIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS. EXCETO LAJES KG 19.78 RS 7.71 RS 152.50
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE UMA ESTRUTURA,
CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO EM UMA 3s: > = S
ECFICAGAD TERREA OU SOBRADO UTILIZANDO AGO CA.50 S 32.91 RS 9.60 RE.315:94
DE 10.0 MM
CORTE £ DOBRA DE ACO CASE. DMAMETRO DE 10,0 MM

Z 5 >
__UTRIZADO EM ESTRUTURAS DIVERSAS, EXCETO LAJES K | - RS 6.50 Ry 21392
CONCRETAGEM DE BLOCOS DE COROAMENTO E VIGAS

BALORAMES. FCK 30 MPA_ COM USO DE BOMBA e 13 RS 37286 | RS48472

LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO

TOTAL: RS 4,323,938

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

CASAS POPULARES: CONTAINER X ALVENARIA CONVENCIONAL

A construcéo civil brasileira possui um mercado conservador, no entanto, a utilizacao
do container na construgao, pouco a pouco, vem ganhando espaco.

Caracteristicas do projeto — Alvenaria convencional:

O projeto escolhido possui 45,45 m? (Figura 6) e, contém: dois dormitérios, sala de
estar/refei¢cdes, cozinha, banheiro, circulagao e area de servigo externa.
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Figura 63: Planta Baixa
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Fonte: Casas Pre Curitiba, 2017.

Segundo a tabela do CUB o valor estimado do m? no Rio de Janeiro para residéncias
de padrao popular € de R$ 1.706,37. Ou seja, em um imével com 45,45 m? o custo previsto
é de R$ 77.554,52. Somando-se a este custo, o valor necessario para construgdo da
fundacao, tem-se o custo total de R$ 81. 878,50.

O prazo estimado é de cerca de cinco meses, podendo se estender. Outro fator
importante, que deve ser levado em consideracgao, é a geracao de residuos, visto que, estes
geram um grande impacto ambiental.

Caracteristicas do projeto — Casa em container

O projeto escolhido possui 45 m? (Figura 7), utilizando containers de 20 e 40 pés
acoplados, contendo: dois dormitérios, sala de estar com cozinha integrada, banheiro,
circulagao e area de servico externa.

Figura 7: Planta casa container
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Fonte: UP! Container, 2020.

O prazo médio para construgao varia de um a dois meses e a geragao de residuos
€ bem reduzida, ja que € uma obra limpa e utiliza menos materiais, agredindo menos o
meio ambiente.

Comparando os sistemas construtivos

Na comparagao entre os dois métodos construtivos, o que mais chama atengao é o
custo da execucgao (Tabela 4), uma vez que habitagdo popular em container € 38% mais
econdmica que a construgao em alvenaria convencional. O prazo estimado para conclusao
do projeto também merece destaque; uma vez, que o primeiro meétodo tem uma vantagem
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de trés meses em relagéo ao outro, garantido assim, uma economia ainda maior, visto que
quanto mais tempo ‘perdido’ em uma obra, mais dinheiro € injetado seja em méao de obra
ou em aluguel de equipamentos.

Tabela 4: Comparativo de Custos

COMPARATIVO DE CUSTOS
ALVENARIA
CONVENCIONAL CONTAINER
Area de Construgao: 45 45 m? 45 m?

Custo por m* R$ 1.706,37 1.227.00
Custo total m* RS 77.554,52 R$ 55.215,00
Custo fundagao: R$ 4.323,98 RY$ 4.323,98
Custo total da RS 81.878.50 RS 59.538,98

construgao:

Fonte: Elaborado pelo autor, 2020.

Outro aspecto importante € a questdo ambiental, uma vez que na alvenaria
convencional, ha um notavel descarte de residuos; todos os anos a construgao civil gera
cerca de 84 milhdes de m?, destes somente cerca de 17 milhdes de m® sdo aproveitados.
Enquanto, as habitagdes em container levam quase a zero a produgao de residuos.

CONSIDERAGOES FINAIS

A qualidade da moradia tem suma importancia em varios aspectos da vida humana,
seja relacionada a saude, qualidade de vida e dignidade. Com isso, € necessario que a
questao do déficit habitacional seja tratada de maneira mais eficiente, visando resolver nao
s6 a questao do déficit quantitativo, como também do déficit qualitativo.

Ao comparar e analisar as vantagens e desvantagens das constru¢gdes em container,
em substituicdo da alvenaria convencional, demonstra-se possivel. Uma vez que ha a
reducao de custos, prazos e um aumento de vantagens ambientais; sendo possivel, ainda
elaborar projetos personalizados e sustentaveis em longo prazo, trazendo beneficios
financeiros as familias contempladas.

Deste modo, € inegavel que as vantagens deste método se sobrepbéem as
desvantagens e peculiaridades, surgindo desta forma como um método viavel, inovador e
sustentavel; contribuindo para o crescimento socioecondmico e baixo impacto ambiental.
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RESUMO

Devido ao grande numero de construgdes realizadas nos séculos e décadas passadas e
com o intuito de manter vivos os varios momentos de nossa historia retratando-a as
geracoes atuais e futuras, nosso periodo colonial e a influéncia cultural e construtiva sofrida
em determinado local, bairro, cidade e estado, com a preservacao de nossos bens culturais
e materiais. Essa presencga cultural e material de nossa histéria esta presente em todo o
territério nacional e retratam que paises e culturas nos influenciaram e em que momento
de nossa historia isso se deu. Para que nossa identidade nado se perdesse, a criagdo do
IPHAN (Instituto do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional) veio no intuito de preservar e
identificar areas que retratassem essas manifestagdes culturais e materiais de nosso
passado criando regides e construgdes tombadas, regulamentando leis e normas de
preservagdes, ndo permitindo que sejam destruidas ou que intervengdes se realizem fora
dos padrdes que regem o seu estatuto. Sendo assim qualquer obra que se realizara em
bens tombados sera seguida de projetos apresentados juntos aos 6érgédos competentes e
suas devidas autorizagdes, mas principalmente seguindo as determinag¢des do IPHAN em
relacdo ao que podera ser feito e o que tera que ser preservado e restaurado, mantendo as
caracteristicas originais, de acordo com o proprio acerto de fotos do bem imével em
questao, pois em um dado momento da historia, a construgdo sofreu intervengdes que
tiraram as caracteristicas originais do projeto inicial e dessa forma o IPHAN decidira o que
sera feito na concepgao da restauragao, como por exemplo, construgdes que no passado
sofreram aumento de sua area, mas mantiveram as caracteristicas originais estéticas e
arquiteténicas de sua fachada. Sendo assim o grande objetivo é restaurar, preservar,
reintegrando esse imovel a paisagem, ao uso publico ou privado, mas acima de tudo
revitalizando a regido, estimulando o comercio local e turistico e dessa forma incentivando
que governos ou proprietarios de outros imoveis tomem a mesma iniciativa de restauragao
e recolocacao do bem no mobiliario urbano trazendo a reocupagao dos centros urbanos
nas grandes cidades, ndo s6 comercialmente, mas também aumentando o numero de
moradias ocupadas.

Palavras-chave: Patrimonio Histoérico; Periodo Colonial; IPHAN.
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INTRODUGAO

Conforme IPHAN (2010), Instituto do Patriménio Histoérico e Artistico Nacional, a
grandiosidade do patriménio cultural brasileiro, repleto de realizagdes e manifestacdes
materiais e imateriais espalhadas por todo o pais, ainda em 1937, através da promulgacgéo
do Decreto Lei n°® 25, foi estabelecida uma legislagao especifica sobre o tema, tornando-se
o Brasil precursor na América Latina.

Tratava-se de uma das grandes conquistas da intelectualidade brasileira,
introduzindo o entendimento — revolucionario para a época — capaz de implantar e manter
uma legislacao eficiente e em grande parte atual, norteada pela prevaléncia do interesse
publico sobre o privado, e pela grandeza de espirito que define a abrangéncia do que pode
constituir nosso patriménio. E importante destacar que a preservacdo do patriménio cultural
no Brasil nasceu distante do saudosismo, e nunca se contrap6s aos verdadeiros processos
de desenvolvimento, mas por divergir do “crescimento a qualquer custo”, foi injustamente
acusada de restritiva (IPHAN, 2010).

De acordo com Vargas (1998), os centros das cidades tém sido identificados como
o lugar mais dindmico da vida urbana, animados pelo fluxo de pessoas, veiculos e
mercadorias decorrentes da marcante presencga das atividades terciarias, transformando-
se no referencial simbdlico das cidades. Historicamente eleitos para a localizacdo de
diversas instituicdes publicas e religiosas, os centros tém a sua centralidade fortalecida pela
somatoria de todas essas atividades, e o seu significado, por vezes, extrapola os limites da
prépria cidade.

No caso do Rio de Janeiro, o projeto corredor cultural, desenvolvido na década de
1980, revela-se como uma experiéncia precursora e paradigmatica das chamadas
intervengdes de preservacgao/ revitalizagao urbana (VARGAS, 1998).

Segundo Magalhaes (2001), entre os projetos realizados e as a¢des implementadas,
destacam-se na década de 1980 e 1990, as intervengdes fisicas (recuperacao de pragas,
de ruas de servigos, de calcadas, com atengao ao paisagismo, a arte urbana e ao mobiliario
urbano), as denominadas de “controle urbano” (ordenacdo de ambulantes, de
estacionamentos de veiculos, retirada de populagao de rua) e outras, as quais nao faltam
ingredientes como a city marketing e as parcerias publico-privada.

O bem cultural imdvel arquitetdnico é, talvez, o que apresenta maior complexidade
no momento da elaboragdo do projeto de intervencdo. Neste caso, a conservacao fisica
soma-se uma gama de fatores que nela interferem e que determinam suas diretrizes. A
comecar por sua condigcao de patriménio cultural, dotado de significados e representacgdes,
passando por sua utilizagdo - a adequagdo dos espagos antigos a novos usos, pela
necessidade de atualizacdo ou, muitas vezes, de introducao de novas instalagdes prediais
qgue garantam a segurancga € a possibilidade de um uso atual, até a definicdo de materiais
e técnicas atuais adequadas e compativeis aos presentes no edificio (BRAGA, 2003).

De acordo com Paiva et. al. (2006), ha muitos séculos existe a preocupacao de
conservar o patriménio arquitetdbnico, mas apenas monumentos que apresentavam valores
historicos eram alvos de acgdes. Até ao seculo XVIII, entendia-se por “restauro” qualquer
intervengao visando a reutilizacdo de construgdes disponiveis, utilizando os conceitos
arquiteténicos, os conhecimentos e as normas vigentes na época da intervengao. No século
XIX se ampliam os conceitos de patriménio e da sua conservagao, com a discussao de
quais metodologias se devem aplicar na conservagao e/ou no reparo.

Conforme Braga (2003), a obra de restauracdo apresenta determinadas
particularidades que a distinguem de uma obra civil para um novo edificio ou para a reforma
de um edificio que, em principio, ndo tem implicacdes preservacionistas.
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Outros fatores também justificam o investimento em acdes de reabilitagcao, sao eles
(CROITOR, 2008):

a) Reutilizagdo da infra-estrutura ja existente e do entorno de toda regiéo.
b) Conseqliéncia da modificagdo na paisagem urbana

c) Preservagao do patrimonio histérico e cultural

d) Déficit de habitagéo e sustentabilidade ambiental

Contextualizacao

Segundo Moraes e Quelhas (2012), € necessario que se realize um levantamento
de dados para obter qualquer informagao relacionada ao histérico da construcao:
levantamento métrico da edificacao, (traduzido em plantas originais, cortes e fachadas),
levantamentos cadastrais das instalagdes existentes (elétrica, hidraulica e sanitaria) e, no
caso de um bem historico, realizar também o levantamento dos elementos artisticos moéveis
e integrados pertencentes aquela edificagao, pois faz parte de seu acervo e de sua historia.

O bem cultural imovel arquitetdénico é, talvez, o que apresenta maior complexidade
no momento da elaboragdo do projeto de intervencdo. Neste caso, a conservacgao fisica
soma-se uma gama de fatores que nela interferem e que determinam suas diretrizes. A
comecar por sua condigcao de patriménio cultural, dotado de significados e representacgdes,
passando por sua utilizagdo - a adequagdo dos espagos antigos a novos usos, pela
necessidade de atualizagcdo ou, muitas vezes, de introducao de novas instalagdes prediais
gue garantam a segurancga € a possibilidade de um uso atual, até a definicdo de materiais
e técnicas atuais adequadas e compativeis aos presentes no edificio (COELHO, 1993).

Situagao problema

A analise das intervengbes destinadas a renovagao urbana do Rio de Janeiro no
século XX revela que, para além dos seus objetivos parcialmente alcangados, muitas delas
produziram resultados imprevistos que contribuiram para a degradacao dos espacos da
cidade. Diferentes fatores e circunstancias, projetos ambiciosos e radicais ndo lograram em
instituir dindmicas que conduzissem aos efeitos esperados, gerando, no decorrer deste
século areas deterioradas, vazios urbanos e graves perdas ao patrimdénio historico e
cultural, bem como a expulsao da populacdo moradora (VAZ, 1994).

Segundo Roders (2006), identifica que, dependendo da maneira como o projeto
original foi concebido em termos de longevidade da edificagao, o projetista de reabilitacao,
além de ter que desenvolver um novo conceito sobre algo que ja passou por um processo
de projeto anteriormente, tera que saber lidar também com as intervencbes feitas
posteriormente.

A primeira etapa de uma obra de conservagao/restauragcado deve ser obviamente
apdés a montagem do canteiro de obras, contemplada pelos servicos de protecdo dos
elementos considerados de valor arquitetbnico e artistico; pelos servicos de protecdo das
areas de risco e criagdo de acessos seguros e pelos servicos de complementagcdo das
pesquisas arqueoldgicas (BRAGA, 2003).

Conforme Fontenelle (2002), certas empresas construtoras e incorporadoras no
Brasil ainda ndo foram despertadas para a importancia de se investir nas etapas
preliminares do empreendimento, principalmente naquelas relacionadas as atividades de
projeto e que terao reflexos diretos no desempenho do edificio.
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Hipoteses

Nesse caso a experiéncia do engenheiro civil em gerir obras tombadas pelo
patrimdnio histérico anteriores € de fundamental importancia tanto na leitura do projeto
arquitetdnico quanto na interagao entre o velho e o0 novo com a leitura correta do que se
quer, com o que se precisa preservar e também com as implementagdes e adaptagdes no
intuito de unir de forma harmoniosa a estrutura tombada com a nova estrutura
contemporanea que surgira como parte da expanséao.

A fase de implantacido do canteiro de obras é de grande importancia, pois €&
necessaria uma ampla avaliagao do estado da estrutura existente, mapeando o que devera
ser preservado e o0 que sera removido para dar lugar a nova estrutura que sera construida.
A partir dessa analise sera necessaria a montagem de andaimes tanto externo e
internamente a fachada que sera preservada, formando uma protecdo contra
desmoronamentos e permitindo o trafego de pessoas nos arredores da obra e o transito
dos colaboradores, facilitando o acesso as partes que serao demolidas e trazendo
segurancga dentro da obra.

A leitura correta do projeto ira determinar de forma planejada, o que sera
preservado, os riscos tanto no processo de restaurar, quando nas demoligcdes e de forma
mais importante as etapas a ser seguido para o bom andamento da obra e dessa forma as
possiveis situagdes que poderao ser encontrada e dessa forma tragar um cronograma que
se alinhara de forma mais realista ao planejamento.

Meios de pesquisa

A pesquisa foi realizada através do Decreto-Lei n°® 25, de 30 de novembro de 1937
e a Portaria n° 420, de 22 de dezembro de 2010 que dispbe sobre os procedimentos a
serem observados para a concessao de autorizagao para realizagdo de intervengdes em
bens edificados tombados e nas respectivas areas de entorno, material esse disponibilizado
em visita realizada ao Instituto do patriménio histérico e artistico nacional (IPHAN) e
entrevistas com seus colaboradores e também a diversas literaturas citadas no decorrer da
pesquisa onde se podem comprovar todas as teorias em um estudo de caso de obra de
construcao e restauragao de edificacdo tombada pelo patriménio histérico situado a Rua
Republica do Libano, n°® 78 Centro, Rio de Janeiro, Brasil constatando-se todas as
particularidades e nuances da intervencdo em construcdo tombada pelo patriménio
histérico. Nessa fase de estudo de caso foram analisados todos os documentos
disponibilizados pela empresa construtora e através dos procedimentos realizados
informados pelo engenheiro responsavel pelo andamento da obra.

Objetivo

O objetivo do artigo consiste em especificar o processo de reforma do imoével
tombado pelo patriménio historico, de acordo com a norma vigente do IPHAN.

REFERENCIAL TEORICO

Segundo Vargas (2009), os centros das cidades tém sido identificados como o lugar
mais dindmico da vida urbana, animados pelo fluxo de pessoas, veiculos e mercadorias
decorrentes das marcantes presencas das atividades terciarias, transformando-se no
referencial simbolico das cidades. Observam-se, no decorrer da histéria, que os centros
das cidades tém recebido diversas adjetivagdes: centro historico, centro de negocios, centro
tradicional, centro de mercado, centro principal ou, simplesmente, centro.
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Ja o conceito de centro histérico esta associado a origem do nucleo urbano,
reforcando a valorizagao do passado (Carrion, 1998). O centro histérico ndo deve, portanto,
ser analisado como se fosse um lugar predestinado a fantasmagoria de perda causada
mais pelo desaparecimento das referéncias do presente que pela real saudade do passado
(HUYSSEN, 2000).

Conforme Vargas (2009) intervir nos centros urbanos pressupde nao somente avaliar
sua heranca historica e patrimonial, seu carater funcional e sua posicao relativa na estrutura
urbana, mas, principalmente precisar o porqué de se fazer necessaria a intervengao.

De acordo com PORTARIA do IPHAN N° 420, DE 22 DE DEZEMBRO DE 2010 que
dispde sobre os procedimentos a ser observados para a concessao de autorizagao para
realizacdo de intervengdes em bens edificados tombados e nas respectivas areas de
entorno, no CAPITULO | DAS DEFINICOES o Art. 3° para os fins e efeitos desta Portaria
sdo adotadas algumas das seguintes defini¢des:

a) Intervencéo: toda alteragédo do aspecto fisico, das condi¢des de visibilidade,
ou da ambiéncia de bem edificado tombado ou da sua area de entorno, tais como
servicos de manutencdo e conservagdo, reforma, demolicdo, construgéo,
restauracdo, recuperacdo, ampliagdo, instalagdo, montagem e desmontagem,
adaptagao, escavacgao, arruamento, parcelamento e colocagao de publicidade;

b) Reforma Simplificada: obras de conservagdo ou manutencdo que nao
acarretem supressdo ou acréscimo de area, tais como: pintura e reparos em
revestimentos que nao impliquem na demoligao ou construgdo de novos elementos;
substituicdo de materiais de revestimento de piso, parede ou forro, desde que nao
implique em modificagdo da forma do bem em planta, corte ou elevacao;
substituicao do tipo de telha ou manutengao da cobertura do bem, desde que nao
implique na substituicdo significativa da estrutura nem modificagdo na inclinagao;
manutencido de instalagbes elétricas, hidrosanitarias, de telefone, alarme, etc;
substituicdo de esquadrias por outras de mesmo modelo, com ou sem mudancga de
material; inser¢ao de pinturas artisticas em muros e fachadas;

c) Reforma ou Reparagdo: toda e qualquer intervengdo que implique na
demolicdo ou construgado de novos elementos tais como ampliagdo ou supressao
de area construida; modificacdo da forma do bem em planta corte ou elevacgéo;
modificagdo de vaos; aumento de gabarito, e substituigao significativa da estrutura
ou alteragao na inclinagédo da cobertura;

d) Construgdo Nova: construcdo de edificio em terreno vazio ou em lote com
edificagéo existente, desde que separado fisicamente desta; (IPHAN,2010).

Além dos fatores relativos ao programa de necessidades e as técnicas construtivas
depara-se, também e principalmente, com fatores histéricos e tedricos: o critério da
intervengao - como garantir a manutencdo da autenticidade do bem e a atualidade da
intervencao proposta? Como preservar a representagao da memoria coletiva atendendo a
interesses individuais? Como eleger o que deve, ou nao, ser mantido e preservado? Enfim,
todos essas questdes, entre outras, permeiam o projeto de conservagao/restauragao do
bem imoével (COELHO, 2003).

Definir o termo restauragcdo como o ato de devolver ao corpo construido suas
caracteristicas originais, seja removendo componentes ou recompondo-os sem a
introducdo de novos materiais. O termo restauracdo deve ser entendido como uma
intervengdo a um patriménio que visa preservar os seus valores estéticos e historicos
originais (ICOMOS, 1999)

Ja o termo reabilitagdo, que as vezes é confundido com o termo "renovacao” (esse
normalmente utilizado para designar operagdes em areas urbanas), pode ser entendido
como a intervencdo em uma determinada constru¢ado para recobrar seu estado original,
associada a uma modernizag¢ao da sua infra-estrutura (CONSERVATION, 1999).
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Caracteristicas dos processos de intervengao

De acordo com Vargas (2009), intervir nos centros urbanos pressupde ndo somente
avaliar sua heranga historica e patrimonial, seu carater funcional e sua posigao relativa na
estrutura urbana, mas, precisamente precisar o porqué de se fazer necessaria a
intervengao.

A definicao de centro, conforme Figura 01, portanto, implica a presenca de uma
cidade de diversidade étnica, portadora de processos historicos conflituosos, com milhares
de anos de existéncia em permanente contradigdo (Carrion, 1998). Nao apenas os edificios
expressivos € monumentais merecem ser preservados, mas também as edificagdes de
todas as classes sociais que fazem parte da historia, sem que essa concepgéao, no entanto,
signifique um congelamento da cidade (MARCUSE, 1998).

Figura 01: Centro Rio antigo

-

Fonte: Foto/Reprodugo - Glo
Intervir para reformar ou recuperar

Conforme Ferreira (1977) define, o termo "reformar", como "ato de dar nova forma,
mudanga para melhor, formar novamente, reconstruir, reorganizar". Ja o termo "recuperar"
€ definido como sendo o ato de "recobrar, tornar a adquirir, reabilitar-se, restabelecer".

De acordo com Vargas (1998) intervengéao e cirurgia sao sinbnimos, e o organismo
submete-se a uma intervengao basicamente em trés situagdes: para recuperagao da saude
ou manutencdo da vida; para a reparagao de danos causados por acidentes e mais
recentemente, para atender as exigéncias de mais padrdes estéticos (Figura 02).

Figura 02: Reforma Colégio Municipal Astério Alves de Mendonga
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Fonte: Jornal Flha da Terré, 2_019
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Intervir para restaurar

Ainda, segundo, Luft (1987), a palavra "restaurar", significa "consertar, reparar,
tornar a pér em vigor, restabelecer, repor em bom estado, renovar" (Figura 03). Australia
ICOMOS (1999) define o termo restauragdo como o ato de devolver ao corpo construido
suas caracteristicas originais, seja removendo componentes ou recompondo-os sem a
introdugdo de novos materiais. O termo restauragdo deve ser entendido como uma
intervengdo a um patriménio que visa preservar os seus valores estéticos e histéricos
originais.

Figura 03: Restauragao e revitalizagao da fachada
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Fonte: Dharmaart, 2020
Intervir para reabilitar

Segundo a definigdo de Qualharini (2002), reabilitagao é reforma gerenciada de uma
construgao visando a sua adaptacao as novas necessidades dos usuarios ou a otimizagao
das atividades desempenhadas por ela com o objetivo de prolongar a vida util da edificacao,
proporcionar a modernizagao de suas funcionalidades e promover a possibilidade de
redugdo do custo de utilizagao, através da implantagédo das tecnologias disponiveis. Outro
termo utilizado é o retrofit que de acordo com Barrientos (2004) é a conjungéo dos termos
“retro” oriundos do latim, que significa movimentar-se para tras e de fit, do inglés, que
significa adaptagao, ajuste (Figura 04).

Conforme Vargas (1998) os conceitos de deterioragcao e degradagao urbana estéao
freqientemente associados a perda de uma funcéo, ao dano ou a ruina das estruturas
fisicas, ou ao rebaixamento do nivel do valor das transagdes econbOmicas de um
determinado lugar.

Fonte: Portal 44 Arquitetura, 2018
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Processos de intervencgao e reabilitagao

Durante todo o século XX e, em especial, apos o fim da Segunda Guerra Mundial
(1939 — 1945), assistiu-se a dindmica das preposigdes e dos questionamentos sobre a vida
urbana e, conseqlientemente, sobre a atividade nos centros urbanos (VARGAS, 1998).

O Projeto Reabilita (2007) define o termo reabilitagdo como sendo "o processo pelo
qual o imoével ou o bem urbanistico pode ser recuperado de maneira a contribuir ndo so6
para os moradores e proprietarios do imovel, como também em uma escala mais ampla,
como um processo a interferir em toda uma area urbana".

De acordo com Vargas (1998) a analise da literatura relativa ao tema orientou a
divisdo dos processos de intervencdo em centros urbanos em trés periodos principais:
Renovacdo Urbana, relativo as décadas de 1950 e 1960; Preservacdo Urbana,
desenvolvido nas décadas de 1970 e 1980; e Reinveng¢do Urbana nascida por volta de 1990
e prolongada até os dias atuais (Figura 05).

Figura 05: Reconstrugéq de Berlim

S

Fonte: Editor AbI / Guia do tute

Renovagao Urbana 1950 - 1970

Neste periodo, o processo de intervengao em areas urbanas assumiu a preferéncia
pelo novo. Na Europa a ideologia do Urbanismo do Movimento Moderno unia-se a pratica
de reconstru¢ao do pés-guerra (Figura 06). Na América do Norte, a renovagao aparecia no
contra fluxo do processo de suburbanizagao (Vargas, 1998).

A destinagao do espago para o uso publico nas cidades européias foi fundamental
para que se consolidasse o que restara do patrimdnio urbano e houvesse preocupag¢ao com
a sua preservagao (BALSAS, 2000).

Figura 06: Desafio da renovagao urbana
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Preservagao Urbana 1970 — 1990

Nos Estados Unidos, a construgcdo de shopping centers, na maioria das vezes,
funcionou como elemento catalisador do processo de recuperacao urbana (Figura 07). Mais
de cem novas edificagdes, localizadas nos centros urbanos abriram suas portas entre 1970
e 1988, e as cidades funcionaram como investidoras em 75% dos projetos (FRIEDEN E
SAGALYN, 1991).

Na Alemanha Ocidental, se o setor comercial ndo passou por alteracdes, tdo grande
como na Franca, em Portugal ou no Reino Unido, foi devido, sobretudo, a existéncia de um
segmento associativo muito forte, que respondeu antecipadamente as necessidades do
comercio tradicional e as praticas de planejamento urbano, destinadas a promover os
centros historicos como locais privilegiados para pedestres e ciclistas (BALSAS, 2000).

Figura 07: North Park gsnter — Dallas, Texas

Fonte: Portl North Park Center, 2015
Reinvengao Urbana 1980 - 2000

Em Barcelona Figura 08, a partir de movimentos reivindicativos desde 1970, foi
iniciada uma série de intervencdes pontuais, centradas na melhoria dos espagos publicos
e na construgao de equipamentos intra-bairros, o Porto de Moll de La fusta (1987) projetada
pelo arquiteto Manuel Sola-Morales e a area dos jogos Olimpicos 1992 agiram como
elementos catalisadores do processo de reestruturacdo urbanistica das cidades
(KOULIOUMBA, 2002).

Nesses parametros, Barcelona entre os anos de 1988 a 1991 observou e suportou
uma cidade estressada e desordenada a qual era preenchida por obras, no entanto, ao
mesmo tempo em que a populagao vivia esse momento, havia ainda um sentimento de
surpresa e esperanga Figura 08, (REIS, 2010).

Na cidade de Sao Paulo, em 1991, foi organizada a associagao Viva o Centro por
meio da sociedade civil, com representantes de instituigdes financeiras, comerciantes,
profissionais autbnomos e outros especialistas. A associagao criou midias proprias, como
a Revista Urbs e outros boletins informativos Informe, Interacdo e Na Imprensa (Vargas,
1998).
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Figura 08: O egado para BarceorJa 1992
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Fonte: Prefeitura de Niteréi, 2013

Cenario para reabilitagcao de edificagao

De acordo com Boletim Técnico — Série BT/PCC do Departamento de Engenharia
de Construgao Civil da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (2009) no parque
edificado das cidades, principalmente das mais antigas, encontram-se empreendimentos
passiveis de um processo de reabilitacdo. Como sera apresentado a seguir, as motivagdes
para a reabilitacdo de uma edificagao sao diversas e, portanto, ndo se incluem nesse grupo
apenas os edificios antigos e degradados. Dessa forma, quatro sdo os grupos de
edificacdes que potencialmente podem integrar o mercado de reabilitagcbes: edificacdes
antigas e degradadas; edificagdes inacabadas e abandonadas; edificagdes com sistemas
prediais ineficientes; e edificagdes cujo uso sera modificado.

Conforme Vargas (1998), uma das motivagbes que conduzem as intervengdes nos
centros urbanos € a infra-estrutura existente nos centros das cidades, geralmente, ha um
sistema viario consolidado, saneamento basico, energia e servigos de telefonia, transporte
coletivo, equipamentos sociais e culturais de diversas naturezas. O descarte dessa infra-
estrutura, tanto do ponto de vista econdmico quanto ambiental, é injustificavel (Figura 09).

Figura 09: Centro da Cidade do Rio de Janeiro

- 3 |
Fonte: Agencia Brasil, 2016
Modificacao no uso de edificagao

Para Roders (2006) pode ser um engano pensar que um excelente projetista de
empreendimentos "novos" ou convencionais tenha sucesso em um empreendimento de
reabilitagdo. Segundo a autora, isso s6 acontece quando este projetista ja adquiriu os
valores de sustentabilidade ambiental (reutilizagdo dos recursos), preocupa-se com a
longevidade das edificagbes e com o seu valor historico e cultural. Ou seja, isso requer uma
mudanga cultural (Figura 10).
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A restauracdo € considerada pelos especialistas uma operagdao de carater
excepcional, aplicada somente em edificios ou conjuntos particularmente prestigiados.
Obedecem a rigorosos preceitos que visam “colocar a obra em eficiéncia, facilitar sua
leitura, e transmiti-la integralmente ao futuro” (CARTA ITALIANA DEL RESTAURO, 1972).

Figura 10: Palacios da Cidade

Fonte: Portal Multirio, 2018

Edificagoes ineficientes

Arantes (2001) reconhece a primeira e mais evidente mudanga conceitual
encontrada em empreendimento de reabilitagdo: “trabalhar com reabilitacdo implica em
trabalhar sobre o projeto de outro autor”.

Segundo Harvey (1992), Krier (arquiteto e conselheiro do Principe Charles) tinha a
caracteristica semelhantes aos p6és-modernistas ingleses na década de 1980, a busca pela
restauracdo e recriacdo ativas dos valores “classicos”, para isso Krier defendia a
restauracdo e reestruturacdo dos espagos para que estes manifestassem a visdo "do
tradicional", embora se utilizassem de ganhos arquiteténicos e estéticos fundamentados e
disponiveis pelo modernismo e pelas tecnologias.

Proposta de intervengao em bens tombados edificados

A definicao da Proposta de Intervengao requer uma grande intimidade entre a Equipe
de Restauragao e o bem objeto da intervengao. Quanto maior for essa interagao, tanto da
equipe, quanto dela com o edificio, maiores serao as possibilidades de sucesso na definicao
da Proposta de Intervengdo. Desenvolver a sensibilidade para perceber o que o préprio
monumento expressa sobre si é o grande desafio desse trabalho (BRAGA, 2004).

O Projeto Reabilita (2007) destaca outro aspecto importante a ser considerado no
projeto de reabilitacdo: “as edificagdes foram construidas a partir de legislagcao vigente no
momento da elaboragdo do projeto e a execugdo das obras, sob um contexto de
necessidades e solugcdes também especificas”.

Ainda de acordo com Braga (2004), o projeto sera desenvolvido a partir de definicdes
consensuais entre equipe de restauracao e 6rgaos de preservacao.

Segue abaixo quadro das etapas de Projeto Basico de Restauracdo, Quadro 01,
construido a partir das informagdes contidas no Manual de Apresentagao de Projetos de
Preservagao do Patriménio Cultural (IPHAN, 2009).

1
Engenharia na Pratica: Construgao e Inovagao 157



Quadro 1: Estudos e projetos

Projeto Basico de Restauragao do Patriménio Edificado

Levantamento e
Diagnéstico

Levantamento planaltimétrico e métrico arquitetdnico: Planta situacao/ Planta
baixa/ Cortes/ Detalhes/ Planta locagcédo/ Fachadas/ Planta cobertura.

Pesquisa Histdrica: Descrigéo, analise tipoldgica e arquitetdnica/ Descrigéo e
analise do contexto/ Inventario dos bens artistico, méveis e integrados.

Documentagéo fotografica

Prospeccdes arquitetbnicas e arqueoldgicas

Diagnéstico

Projeto Basico de
Intervencao

Memorial Descritivo: Proposta de intervengéo/ Proposta técnica/ Proposta de
reutilizagdo ou mudanca de uso/ Especificagdo de materiais e técnicas/

Projeto Arquitetonico: Todas as plantas necessarias

Projetos Complementares

Projeto Executivo
de Restauragao

Memorial Descritivo

Especificagbes de materiais e servicos

Projeto Arquitetdnico: Planta situagao e locagédo/ Planta baixa/ Fachadas e
cortes/ Planta de cobertura/ Detalhes

Projeto do mobiliario urbano com especificagbes e detalhamento

Fonte: IPHAN: Programa Monumenta/BID, 2009 — Adaptado pelo autor, 2020

METODOLOGIA

Realizar pesquisas em estudos tedricos e normas, através de referéncias
especializadas em iméveis tombados pelo patriménio histérico e normas regulamentadoras
do IPHAN (2010), onde as mesmas preservam a identidade desses tipos de imdveis. Utilizar

-
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referéncias de obras de restauracao de fachada e ampliacdo de imével tombado, nessas
intervengdes pode-se ver todo procedimento realizado, comegando pela montagem dos
andaimes de acordo com a norma regulamentadora NR 18, tanto na parte externa com
suas devidas protecdes e escoramento especifico, para esse tipo de imével, e também
internamente, preservacao e restauracdo da fachada do imoével, reforco estrutural na
fundacao para adequacdo a ampliacdo, criacdo de novos projetos de instalagdes
hidrossanitarias e elétricas, com adaptacdes a estrutura preservada, sem danos a fachada
ou descaracterizagdao em fungao das normas e determinacgdes do (IPHAN, 2010).

Verificar todos os procedimentos a serem realizados, com referéncias bibliograficas
onde autores especializados na area demonstram as melhores praticas para realizar a
reforma sem impactar a estrutura existente e comprometer a identidade do imovel.

Usar como recursos para base de estudo informacdes disponibilizadas por
engenheiros e arquitetos com experiéncia comprovada na area de intervengdo em obras
tombadas pelo patrimdnio histérico através de publicagdes que abastecam de informacgdes
relevantes para o gerenciamento da obra, como fotos e relatérios de cada etapa executada
e todo procedimento para o bom desenvolvimento da reforma e construgao.

Estudar o gerenciamento e métodos construtivos de obras tombadas em patriménio
histérico como também procedimentos utilizados através de referenciais tedricos. Consultar
etapas de reformas realizadas em imdveis tombados pelo patriménio histérico, os
problemas apresentados e as solu¢des usadas através de referéncias teoricas e referéncias
praticas.

Preservagao da identidade do imével

De acordo com a portaria 420, IPHAN (2010), as reforma de iméveis tombados pelo
patriménio historico tem que seguir a regulamentacdo do decreto vigente do IPHAN que
consiste em manter a identidade do imével, preservando e garantindo o carater prévio e
sistematico da apreciagdo, acompanhamento e ponderagao das obras ou intervengoes e
atos suscetiveis de afetar a integridade de bens culturais, perda fisica ou de autenticidade.

Pesquisar junto ao acervo do IPHAN o processo que deu origem ao tombamento do
imovel e dessa forma acessar informacdes relevantes quanto a histéria do imével, de que
forma o imével foi utilizado, se serviu para algum uso especifico, como, um hotel, sede de
fazenda ou qualquer outro. Acessar informacdes relevantes e dessa forma resgatar sua
identidade, evidenciar suas caracteristicas originais, onde através de fotos originais do
acervo, sera possivel identificar se a estrutura original apresentada é a original do projeto
ou se sofreu alguma alteracdo em um dado momento da histéria. Em se tratando de projeto
que ja sofreu alteracdo em relagdo ao original o IPHAN ira deliberar quanto qual dos
projetos sera adotado e autorizado para restaurar o imével.

Escoramento do imoével

De acordo com a ABNT NBR 15696: 2009, sdo estabelecidos procedimentos e
condigcdes especificas para escoramento em férmas, para estrutura de concreto in loco, e
de estruturas que servem de férmas provisorias para devida restauragao do imovel, além
dessas regras a norma prevé outras normas especiais que devem ser obedecidas, e as
exigéncias, peculiares de cada caso particular.

Demoligao interna
Realizar demolicdo, quando autorizada, manualmente, para evitar impacto na

estrutura existente do imoével a ser restaurada, e ndo comprometer a sua identidade,
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evitando danos na fachada e também possiveis acidentes tanto aos trabalhadores quanto
aos pedestres que circulam nas adjacéncias; Fazer o procedimento de revezamento de
funcionarios nesta etapa da intervencéo, demolir em pontos especificos, com toda cautela
e de maneira manual de cima para baixo, iniciar pelas telhas e estruturas que precariamente
as sustentam, sem o uso de equipamentos que provoquem impactos, vibragdes ou
trepidacdes. Utilizar apenas ferramentas simples e preferencialmente que ndo causem
vibragbes na estrutura a ser preservada. Supervisionar de forma especifica através de
analise diaria dos riscos e impactos provocados na estrutura existente quanto analisar as
melhores praticas adotada no processo de demoli¢gdo. Avaliar possiveis mudangas quanto
aos processos adotados na demolicdo como a necessidade de escorar a estrutura em se
tratando de risco iminente ou paralisar o andamento para avaliar mudangas no processo.

Reforgo estrutural

Adotar reforgo estrutural para ampliagdo do imével de acordo com projeto a ser
apresentado por engenheiro responsavel por intervir para restaurar e reabilitar, onde no
cenario devera ser previsto uma fundacéao direta com escavagao manual, para ndo causar
abalos na estrutura a ser preservada. Confeccionar armacgédo no canteiro de obra e a
concretagem in loco. Fixar novas colunas e vigas previstas no projeto executivo feitas em
estrutura metalica para fins de evitar uma patologia na estrutura existente. Optar por
estrutura metalica na construcdo por serem entregues nas medidas definidas e por
conseguirem acessar o interior da obra minimizando os riscos na estrutura a ser preservada
e dessa forma sua logistica e manuseio criam um ambiente mais controlado e seguro nas
operacgoes, atingindo o sucesso na ampliacdo e maior velocidade na execugéo do projeto
nessa etapa da obra.

Instalagoes hidrossanitarias e elétrica

As instalagdes de imdveis a serem restaurados em quase sua totalidade encontram-
se completamente comprometidas, por se tratar de constru¢des executadas ha décadas e
por se encontrar completamente deteriorada, em fungao do tempo e da completa falta de
manutencdo, com a construcido de nova estrutura dentro da area do terreno cria-se a
necessidade de realizar novo projeto para todo sistema de esgoto, hidraulica e elétrica,
atendendo a demanda de projeto, de acordo com as normas das respectivas
concessionarias.

Ampliagdes e construgao

Ampliar pavimento existente requer o uso de alvenaria com reforco estrutural
adequado para sustentar a construgcéo de pavimentos superiores sem danificar a fachada
e sem prejudicar a identidade arquitetdnica da construgéo existente com o objetivo de criar
uma interacdo e comunicagdo das estruturas do imével. Fixar a estrutura metalica do
empreendimento em toda a fachada a ser restaurada e dessa maneira criar uma ancoragem
da fachada e fixagcdo harmoniosa entre o novo e o que precisava ser preservado. Realizar
o acabamento fino da restauracido respeitando as normas vigentes do IPHAN 2010, e
reproduzir todas as caracteristicas como fachada, pintura, portas, janelas, esquadrias,
molduras e demais itens a fim de criar as caracteristicas fieis do projeto original da fachada
a ser restaurada.
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Gerenciamento da obra

Gerenciar a intervencado de um imével tombado pelo patrimdnio histérico, no que se
refere tanto no campo da restauragao, quanto da reabilitagdo, assim como a construgao de
uma nova estrutura, vai exigir do profissional de engenharia civil ndo sé um cuidado
redobrado no planejamento cirurgico do projeto arquiteténico e também das diversas fases
da obra, como também na execugao, onde a habilidade e conhecimento do assunto tratado,
do engenheiro civil sera de maneira geral o grande diferencial, a fim de nao so6 traduzir as
aspiracdes da arquitetura, como também seguir de forma eficiente as determinacdes das
normas como também as exigéncias do IPHAN, para o orgamento n&o sair do previsto,
mesmo com a sua margem de erro, € uma pesquisa avangada, com um conhecimento
especifico para evitar possiveis problemas e comprometer a historia e identidade do imovel
em si.

Alterar o curso da obra, paralisar tarefas, estudar outras formas de executar
determinado procedimento, realocar a mao de obra, modificar o cronograma da obra e
adotar melhores praticas, serdo procedimentos a serem considerados pelo gestor da
intervencao e deverao ser adotados em diversas situagdes a fim de garantir o sucesso no
resultado final do projeto.

DESENVOLVIMENTO

Estudo de caso: Construgcdao e restauracao em bem tombado pelo patriménio
histérico.

O estudo de caso em questao se baseia em métodos construtivos utilizados na obra
localizada na antiga casa senhorial na Rua do Nuncio denominagao essa dada, pois o
Nuncio era o representante do Papa no Rio de Janeiro sendo a atual denominacao do
logradouro Rua Republica do Libano, 78 — Centro — Rio de Janeiro, onde foi realizado
projeto de construcao e restauracéo de fachada seguindo todas as normas e determinacgdes
do IPHAN mediante apresentagao com posterior aprovacao dos projetos de intervengdes e
que também como parte do processo foi enviada a Prefeitura do Rio de Janeiro para
liberagao do alvara de inicio da obra (Figura 11).

Neste estudo de caso foram implantadas diversas etapas, desde a concepc¢ao do
projeto arquitetébnico onde se evidenciou o objetivo final da construgdo e também a
restauracao da fachada conservando as suas caracteristicas originais através de pesquisas
no proprio acervo do IPHAN que mantém em seus arquivos informagdes que pode ser
consultada a fim de agregar informacgdes e também sanar duvidas quanto as caracteristicas
originais da construgcdo, até as etapas construtivas como: estudo do solo, fundagdes e
contencgdes, demoligdes assertivas, gestdo e métodos das etapas construtivas.

Figura 11: Fachada Rua Republica do Libano 78

Fonte: Acervo do IPHAN, 2010
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Demoli¢oes assertivas

A montagem dos andaimes foi uma etapa de fundamental importancia no sucesso
das demoli¢des, tanto na fachada tombada pelo patrimdnio histérico da construgao quanto
na estrutura interna, onde paredes em ruinas e telhados precisaram ser removidas de forma
manual.

Na parte externa foi realizada a montagem de acordo com a norma, cobrindo toda
extensdo da fachada tanto no comprimento quanto na altura, onde sua fungao foi a de criar
uma protecao sendo deixada uma passarela na calgada para o transito de pedestres, ja
qgue a area é de grade trafego, e também a proteg¢ao na parte superior com o escoramento
em madeira respeitando suas devidas medidas contra possiveis quedas de material em
funcdo do estado precario da fachada, sendo que no processo de restauragdo ouve a
necessidade de retirada de material deteriorado provocando pequenos descolamentos e
queda materiais (Figura 12).

A montagem dos andaimes foi realizada através de empresa especializada
contratada pelo engenheiro civil para essa etapa inicial da obra que indicou o ponto para a
montagem da estrutura, sendo o pessoal contratado orientado em todas as etapas, ndao s6
no que informamos acima, mas também em relagao a altura necessaria e na evolucao da
montagem da estrutura. Todo esse processo foi orientado pelo engenheiro civil que
analisou os principais pontos de riscos em relacdo a desabamentos de telhas e estruturas
do telhado, mas também a prépria fachada que em algumas partes estavam bem
deterioradas e com risco iminente de desagregag¢ao. O cuidado foi redobrado onde a
estrutura do telhado estava apoiada e também em trechos da alvenaria que por estarem
bem degradadas apresentavam crescimentos de vegetacbes como matos e plantas e até
pequenos arbustos com suas raizes que cresciam na estrutura desagregando todo o
entorno.

Foi de fundamental importancia a gestdo do engenheiro civil € seu conhecimento
técnico e experiéncia comprovada nesse tipo de obra em imovel tombado pelo patriménio
histérico, pois € um processo de demoligdes diferenciadas de uma estrutura ndo tombada
e que nao existe a necessidade de se preservar. Ocorreu por parte do gestor um
monitoramento diario quanto ao andamento do trabalho realizado e da analise de toda
estrutura para verificagado se ndo ocasionou avarias ou desagregacao, como aparecimento
de fissuras ou rachaduras que diante das particularidades poderia evoluir de forma a
ameacar o que deveria ser preservado, mas principalmente causar acidentes a equipe ou
a pedestre no entorno da obra. Nesse momento a quantidade de colaboradores na obra foi
restringida ao maximo possivel com a utilizagdo de equipe com experiéncia comprovada
nessa fase, para que se evitasse acidentes em funcédo da queda de detritos que acabavam
acontecendo dado a precaria condi¢cado da estrutura.

Cabe ressaltar o olhar do engenheiro em detectar indicagdes de riscos e também
realizar mudancas de cursos no processo com paralisagdes estratégicas para melhor
avaliagao do cenario e alteragbes no uso de algumas ferramentas que melhor se adaptam
ao momento e situacdo encontrada e que provocassem menores danos ou que
interrompessem avarias em curso diante de algum procedimento adotado.
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igura 12: Fachada em restauragao

Fonte: Acervo dos autore, .201

Estudo do solo

Essa etapa do projeto foi realizada por empresa contratada e especializada nessa
area, ja que de acordo com experiéncias anteriores de outras intervengcdes em estruturas
tombadas pelo patriménio historico se mostrou de suma importancia para acgdes
subsequentes da obra, onde as melhores praticas foram adotadas. Por se tratar de uma
regiao conhecida com Rio Antigo e por se saber que também foi uma area que sofreu aterro
para ceder lugar a ampliagao da cidade e de suas construgdes, o estudo do solo se mostrou
de fundamental importancia e condi¢cao colocada pelo engenheiro civil para dessa forma a
partir do resultado encontrado nessa analise definir suas acgdes futuras.

A estrutura e composi¢cao do solo foi um fator primordial para o planejamento de
execucgao da obra, onde a forma de atuacgao foi definida, desde a montagem dos andaimes
e seu papel visto no item acima, como também o tipo de equipamentos utilizados nas etapas
da obra, o cronograma adotado de acordo com as observagdes diarias das estruturas
existentes, as mudancas de procedimentos, o tipo de fundacédo e até mesmo a estrutura
escolhida para a fase do projeto que foi a construgdo dos novos andares que compuseram
a obra, etapas todas essas acompanhadas pelo engenheiro civil através de planejamento
e principalmente em todas as etapas de execugao da obra.

Definicao dos furos de sondagem do solo

A sondagem de solo é de extrema importancia para verificagao de qual tipo de solo,
pois ira definir o tipo de fundagado apropriada para cada tipo de construgdo ou reforma,
primeiro foi feito uma solicitagdo da planta de situacdo do terreno com localizagdo onde
seria feito os furos de sondagens para poder contratar uma empresa especializada
sondagem de solo (Figura 13).
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Figura 13: Planta de Sondagens

Rua Repiblca do Libano

Fonte: Acervo dos autores, 2017
Sondagem do solo

Conforme solicitagcdo do engenheiro responsavel pela execucdo da obra foi
contratada uma empresa para realizar as sondagens de solo conforme a planta com a
localizagao dos furos de sondagem de solo. Apds as sondagens de solo realizadas a
empresa emitiu o relatério de cada furo para analise do engenheiro responsavel e definigao
do melhor tipo de fundagao a ser executada (Figura 14, Figura 15).

Figura 14: Relatorio de Sondagens SP 01
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Utilizacao de equipamentos

A escolha dos melhores e mais seguros equipamentos para a utilizagao na obra foi
feita baseada nas diversas nuances encontradas como: a estrutura ja existente, tanto as
que deveriam ser preservadas e restauradas de acordo com o projeto aprovado pelo
IPHAN, até mesmo aquelas que deveriam ser demolidas para ceder lugar a nova
construcdo que foi concebida. A constatagcdo do tipo de solo realizada por empresa
especializada e verificada no item acima como sendo um solo argiloso e por se tratar de
regido aterrada no passado com grande incidéncia de agua em seu subsolo foi fator de
grande preocupacgao por se tratar de solo com grande capacidade de variacbes e
movimentagdes.

A obra objeto de estudo fica em um terreno de esquina onde a fachada ocupa toda
extensédo do terreno, apenas um dos lados faz parede com uma construgao vizinha também
tombada pelo patriménio histérico. A fachada é caracterizada por dois pavimentos mais
telhado, sendo que o térreo se encontra em toda sua extensao portas em arcos com
acabamento em pedras nas suas bordas e na parte superior acompanhando as portas, as
janelas com as mesmas caracteristicas. Sendo assim o acesso as areas internas por
equipamentos de grande porte deveria ser antecedido de demoligdes de parte da fachada,
0 que provocaria prejuizos e transtornos com possiveis acidentes sem precedentes pelo
fato da estrutura existente se encontrar com nivel de comprometimento consideravel, nesta
fase quanto menos riscos oferecidos a fachada existente, melhor foi a condicdo para o bom
andamento da obra.

O estudo do solo serviu como parametro para adocao de equipamentos de pequeno
porte, mesmo que a estrutura oferecesse acesso a grandes equipamentos como, por
exemplo, retro escavadeiras ou sistemas de cravagdo de estacas conhecidos como bate
estacas, isso seria extremamente danoso e arriscado para estrutura existente e também o
seu entorno, ja que as construgdes vizinhas também sao tombadas, sendo que o uso
desses maquinarios provocaria vibragdes, abalos que aliados ao tipo de solo ja informado
e que poderiam sofrer recalques trazendo grandes avarias e prejuizos no cronograma fisico
financeiro e também em construgdes vizinhas, inviabilizando completamente essa obra.
Essas opcgodes e escolhas serviram de base no planejamento da obra em todas as suas
fases e foram orientadas pelo engenheiro civil através de seu conhecimento técnico e
experiéncia comprovada em obras tombadas pelo patriménio historico.

Processo de fundagoes

Outra etapa importante e que objeto de reunides para definicido da melhor maneira
a ser realizada foi o processo como seria feito e cravado as estacas no solo com as
condi¢gdes informadas acima e também que tipo de equipamento a ser utilizado, ja que
como vimos acima isso poderia acarretar em danos a estrutura existente e também nas
construgodes vizinhas.

O uso de equipamento de pequeno porte foi a melhor opgcédo encontrada haja vista o
que foi analisado acima e se optou pela cravagao das estacas em etapas, sendo que essa
opgao provocou um aumento no tempo de execugdo, mas em contra partida manteve a
seguranga da estrutura existente e dos colaboradores.

O estudo topografico definiu os pontos de locacdo das estacas e o fato de existir
paredes internas que pelo projeto seriam retiradas, mas que nao poderiam ser naquele
momento, pois criavam uma situacao de ancoragem com a fachada que também por sua
vez estava fixada a essas paredes. Dessa forma as estacas nasciam individualmente de
forma segura, sendo feita uma a uma através da escavacao, colocagdo da armadura e
posterior concretagem, nascendo assim nos locais livres onde n&o havia paredes, pois em
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algumas locagdes nao puderam ser feitas nesse primeiro momento, pois conciliavam com
paredes existentes. Toda essa etapa sempre com a analise diaria das estruturas existentes
para que nao ocorressem abalos, fato que nem sempre ocorreu, pois de alguma forma em
certas partes necessitaram de escoramentos devido a vibracdes criadas por essa fase.

Nesse momento toda massa produzida foi na propria obra através de betoneira com
a colocacgao do cimento, areia, brita e agua, tanto na confecgcao das estacas, dos blocos de
coroamento e vigas e que serviram também como forma de fixar toda estrutura que surgiria
e que veremos a seguir (Figura 16).

igura 16: Fundacéo
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Fonte: Acervo dos autores, 2019
Estrutura de aco

A opcao por esse tipo de construcdo foi definida mediante duas situacbes: A
necessidade do empreendedor de uma maior velocidade na entrega da obra, mas também
em grande parte pelo acesso a obra dos perfis de aco que foi um grande facilitador na
logistica de acesso a obra, ja que ndo necessitava de grandes acessos para serem
colocados nos locais onde seria montado, o fato de ja terem sido entregues nas dimensdes
e medidas solicitadas.

A montagem dos andaimes que teve papel de grande importancia em outras etapas
de nossa obra como vimos no item 4.2 acima, também foi fundamental para o auxilio na
colocacao dos perfis de aco para montagem da estrutura, ja que dessa forma pode ser
fixadas talhas de elevagcado de cargas onde os perfis eram elevados, facilitando o seu
posicionamento nas locagdes indicadas no projeto.

Com o nascimento da estrutura de acgo, fixados seus pilares nos blocos de
coroamento e suas vigas em seus respectivos pilares foi sendo possivel fazer também a
ancoragem da unica parede lateral existente da obra e também de sua fachada, o que foi
criando a seguranca necessaria para que as paredes internas que necessitavam de
demolicdo pudessem ser gradativamente retiradas com todo o cuidado necessario e que
dessa forma pudesse ceder lugar onde a locagao existia para estacas em suas devidas
posicoes e dessa forma a estrutura foi ganhando corpo e avangando de acordo com o
planejado (Figura 17).
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Fonte: Acervo dos autores, 2019
Gerenciamento da obra

Como sabemos o gerenciamento de uma obra é necessario em todas as suas etapas
e se faz presente no dia a dia do engenheiro civil que é quem da as diretrizes através de
seu corpo técnico e auxiliares que colaboram com o cumprimento de tarefas e com
sugestdes quanto aos melhores caminhos a serem seguidos no bom andamento da obra e
também a fatos que podem atrapalhar o cronograma e planejamento determinado.

Em uma obra tombada pelo patriménio histérico onde se mistura a restauragao e
construcao o gerenciamento se faz também presente, s6 que de forma bem mais dindmica
e com grande interagao entre os colaboradores, ja que observagdes de etapas sao diarias,
mas mudancas de curso e até o préprio cronograma da obra podera ser alterado de acordo
com uma situagao encontrada como a que observamos acima, onde a tarefa que estava
sendo executada precisou ser interrompida, como a fixagao de estaca, para que um reforgo
fosse realizado na estrutura existente para interromper uma possivel desestruturacdo em
curso e dessa forma retornar-se com a equipe na continuidade da tarefa a ser executada.

E claro que todas essas situacdes adversas encontradas na execucdo de uma obra
tombada pelo patrimdénio histérico deverdo la na fase do planejamento ser listadas e
colocadas pela geréncia como possiveis e passiveis de ocorrerem, sendo que no
cronograma da obra deveréo ser consideradas situagdes potenciais adversas o que torna
essa obra e sua gestao diferenciada das demais.

E fundamental entender que todas as a¢des do engenheiro civil sdo orientadas pela
Portaria n° 420, de 22 de dezembro de 2010 do IPHAN e que dispde sobre os
procedimentos a serem observados para a concessao de autorizagao para realizagcado de
intervencdes em bens edificados tombados e nas respectivas areas de entorno. E
importante destacar nessa portaria principalmente o capitulo |, artigo 3° que trata das
definicbes e seus paragrafos que orientam os procedimentos e agdes do engenheiro civil
em uma obra de intervencao, observando as particularidades de cada paragrafo e que
orientam no tipo de obra que sera executada.

No objeto de nosso estudo influenciou as agdes do engenheiro civil, os paragrafos
VI e VII que tratam respectivamente de construcbes novas e restauracdo, onde o
engenheiro civil foi o responsavel pela integracao entre o velho e o novo evidenciando a
complexidade no gerenciamento dessa intervencdo. Orientam também o capitulo Il que
trata da autorizagao de intervengao, secéao | disposicdes gerais, artigo 4° e 5° que trata da
realizagcao de intervengao e das autorizagdes e da secdo |l que aborda os documentos
necessarios para analise e demais secgdes e capitulos que nortearam o trabalho do
engenheiro civil tracando as bases para uma gestao eficiente de todas as suas etapas
desde a concepcao do projeto, execugao, até a entrega final da obra.
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CONCLUSAO

Existem muitas obras de reforma de imoveis tombados pelo patrimdnio histérico, e
por esse motivo adotamos falar sobre esse tema, comegamos com uma pesquisa em
normas do IPHAN, como s&o executadas e quais principios devemos seguir para uma
reforma desse tipo de construcao.

Nosso trabalho foi viabilizar o gerenciamento de obras tombadas, e visitamos uma
obra em andamento com alguns problemas em execucdo, e sim notamos que o
gerenciamento nesse tipo de construgcao tem que ser mais especifico, € mais detalhado,
desde o planejamento até as diversas fases de execug¢ao; o presente trabalho fala de todas
as etapas da obra. A obra foi iniciada com um escoramento cauteloso, e foi feita uma
demolicdo manual para prevenir acidentes e riscos de desabamento, apos essas etapas foi
realizado uma fundagao adequada para reforma, posteriormente um reforgo estrutural em
aco, para entdo comecar as divisées internas prevista no layout, finalizando com os
acabamentos.

O gerenciamento de obras tombadas, nesses casos € mais participativo e dindmico,
onde podemos dizer que o acompanhamento do engenheiro civil € crucial e indispensavel,
pois devera dar total atencdo em todos os detalhes do cronograma fisico-financeiro, com
énfase na execucdo da obra, para nao ter atrasos significativos e nem prejuizos que
poderao trazer custos nao previstos e acima de tudo como citado anteriormente uma maior
seguranca a todos os envolvidos na execugao da obra.
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RESUMO

O crescimento populacional das cidades, aliado a necessidade de criagcdo de novas
tecnologias e infraestrutura para a sociedade, vem obrigando a industria da construgao civil
a intensificar suas atividades, resultando em um aumento significativo do consumo de
materiais de. No cenario atual da construcao civil, todos os setores dependem de um fluxo
constante de materiais, em um ciclo que comecga na extracdo de matérias primas naturais,
e segue em sucessivas etapas de transformacgdes industriais, transporte, construgéo,
manuteng¢ao e demoli¢cdo. O cimento portland é o material artificial de maior consumo pelo
homem. A produgao total e per-capta vem aumentando rapidamente , tendo evoluido de
valores abaixo de 40 kg/hab por ano na década de 1930 para valores de 422 kg/hab por
ano em 2008, sendo atualmente uma quantidade superior ao consumo de alimentos. Como
o cimento ndo é utilizado isoladamente, mas em combinagdo com uma grande quantidade
de agregados e agua, no Brasil, cerca de 1/3 dos recursos naturais vao para a produgao de
materiais cimenticios. Seguindo a mesma problematica, apesar do plastico possuir um
papel crucial na vida moderna, o seu descarte indevido causa impactos irreversiveis no
meio ambiente, entupindo bueiros, poluindo lagos, rios e mares. Este estudo abordou o
emprego do residuo do plastico no concreto, mais especificamente o uso de Polietileno
tereftalato (PET). O objetivo principal consiste em gerar um destino adequado para o
residuo, por motivos ambientais, incorporando-o ao concreto e econdmicos,
proporcionando economia no uso dos agregados na mistura do concreto. Para isso, foi
investigado as principais caracteristicas do concreto a partir a inclusdo de do residuo de
garrafas PET como elemento adicional ao trago. Os teores de residuos incorporados aos
tracos de concreto foram na concentragao de 10% e 40% substituindo, respectivamente,
os valores por quantidade de agregados.

Palavras-chave: Concreto; Residuo Plastico; Descarte de garrafas PET.

INTRODUGAO

A industria da construgao civil, cada vez mais presente nas grandes cidades, tem
a incumbéncia de oferecer infraestrutura a sociedade, ou seja, criar o alicerce para o nosso
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desenvolvimento edificando escolas, rodovias, cidades, unidades habitacionais, etc (SA,
2006).

A construcao civil € uma atividade executada com a finalidade de atender as
demandas basicas de moradia e prover instalagdes para o desenvolvimento de atividades
produtivas (SOUZA, 2000).

O mercado da construcao civil tem aumentado significativamente nos ultimos anos,
€ como consequéncia tem-se o aumento da extracdo de recursos naturais e e a geragao
de residuos (SA, 2006).

O alto consumo de agregados se justifica devido a popularidade do concreto como
material estrutural. O concreto pode ser usado em todo tipo de obra e é facilmente
produzido. O concreto constitui, basicamente, por cimento, areia, pedra e agua e o
resultado final € um material extremamente resistente e de producdo muito simples
(Swamy, 1986).

O concreto de cimento Portland é hoje o material mais usado na construgao civil.
Apresenta como vantagens a facilidade da execucgao e possibilidade de moldagem nas mais
variadas formas, aliado a um custo relativamente baixo e um desempenho mecénico
bastante satisfatorio (SA, 2006).

Por isso, o grande consumo de materiais de construgcédo tornou-se uma realidade
em muitas cidades brasileiras, em que sdo comercializadas milhares de toneladas de areia
e brita para a produgao de concreto decorrente desse grande consumo (Swamy, 1986).

Ja a escassez de agregados naturais nas proximidades dos centros urbanos,
obrigou os construtores a adquirirem esses materiais em locais afastados do perimetro
urbano, influenciando, assim, no custo final da obra (SOUZA, 2000).

O concreto é um dos materiais mais produzidos no mundo, devido ao seu grande
potencial e permanente evolucao cientifica. Para a produgao de concreto, estima-se que o
consumo de agregado varia, em média, de 1 a 8 toneladas por habitante por ano (SOUZA,
2000).

Uma alternativa para economizar os agregados naturais esta na utilizagdo de
residuos industriais como agregado para concreto, podendo ser utilizado em substituicao
ao agregado natural, ou acrescentando a massa total do concreto com o objetivo de
aumentar o volume final do trago. A utilizacdo do residuo industrial podera ser uma
importante alternativa para essa escassez de agregados naturais para a produgao de
concreto, gerando beneficios ambientais mediante a utilizagao do material descartado pela
industria (SWAMY, 1986).

Segundo John e Angulo (2004), a construgéo civil chega a consumir de 15 a 50%
dos recursos naturais do planeta. Assim, € fundamental que a construgao passe a consumir,
cada vez mais, residuo ao invés de matérias-primas naturais (SOUZA, 2000).

Residuos provenientes de obras demolidas e de processos metalurgicos estao
entre 0os mais pesquisados e estdo comecgando a serem utilizados na pratica. Muitas
industrias estdo se adequando a esta realidade, motivados por uma tendéncia mundial de
protecdo ao meio ambiente (SWAMY, 1986).

De acordo com Swamy (1986) a revolugcao tecnologica e o crescimento
populacional tem resultado em um grande consumo de recursos energéticos e de materiais
nao renovaveis, € como consequéncia, a produg¢do de grandes quantidades de residuos
industriais (SWAMY, 1986).

Dentre os residuos esta o residuo de Polietileno Tereftalato (PET), produzido em
larga escala pelas industrias para a fabricagao dos mais variados produtos e embalagens.
Nas ultimas décadas ocorreu uma disseminagao da utilizacdo de embalagens
“descartaveis”, em formas de garrafas, produzidas com resinas de polietileno tereftalato
(PET), todos os residuos gerados na fabricagdo bem como a destinagao final do descarte
devem ter destinacdo adequada (SWAMY, 1986).
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Entre as alternativas possiveis para a destinacédo final de residuos podem-se
destacar a deposicdo em aterros e a reciclagem que, além de reduzir a necessidade da
criacdo de novos aterros possibilita a reducao da utilizagdo de novos recursos naturais nao
renovaveis (SWAMY, 1986).

Quando depositado em aterros o PET pode levar aproximadamente 400 anos para
degradar-se, reduzindo a capacidade fisica dos mesmos e provocando, durante esse
tempo, diminuigdo da percolacao de gases e liquidos, resultando em um aumento no tempo
necessario para estabilizacdo da matéria organica. (SOUZA, 2000).

O PET possui alta resisténcia a agentes biolégicos e atmosféricos e seus produtos
de degradacao sao indcuos ao corpo humano. As garrafas PET sao totalmente inertes, o
que significa que, mesmo indevidamente descartadas, eles ndo causam qualquer tipo de
contaminacgao para o solo ou lencgdis freaticos (SOUZA, 2000).

METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma pesquisa aplicada de carater quantitativo,
baseada em experimentos laboratoriais que propde avaliar a comparagao dos resultados
obtidos em laboratorio entre a resisténcia a compressao de um concreto convencional, ou
seja, cimento Portland, agregados e agua e esse mesmo trago submetido a substituigdo do
agregado graudo em duas concentragoes diferentes de 10% e 40%.

Aqui serdo apresentados os materiais utilizados no experimento, metodologia
adotada para a produgdo do tragco do concreto, procedimentos de ensaios, analise
microscopica, etc.

Todo o preparo dos materiais usados no concreto e sua dosagem, confecgcdo dos
corpos de prova e seu armazenamento € o ensaio a compressao foi realizado no
Laboratorio de Tecnologia da Construcao da Universidade Estacio de Sa, Campus Norte
Shopping na cidade do Rio de Janeiro.

A observacao microscoépica dos corpos de prova pos rompimento, foi feita em um
Microscopio eletronico digital, marca NOVACOM de propriedade do autor.

Todo procedimento experimental foi realizado respeitando as normas técnicas bem
como a orientagao e suporte do orientador da pesquisa.

Descricao de materiais utilizados
Cimento

Marca: Votoran

Tipo: CPIII

Cor: Cinza

Peso: 50 kg

Data de fabricagao: Setembro de 2018
Validade: 03 meses

O cimento utilizado e descrito acima, trata-se se um tipo bastante comum em
canteiros de obras; O cimento CPIIl apresenta resisténcia mecanica satisfatoria.

Quanto a estocagem, os sacos de cimento ficaram estocados no depdsito central
do fornecedor, onde foi armazenado atendendo as exigéncias da ISO 9001.
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Agregados

O agregado € um componente inerte que desempenha a fungédo de material de
enchimento e material resistente. Areais, cascalhos e pedras britadas sao os principais
tipos de agregados utilizados na produgdo do concreto, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Tipos comuns de agregados para concreto
Areia Fina ArciaFinaFina  AreiaFinaGrossa  Areia Grossa Bica Corrida Pé de Pedra Brita em Geral

3 T-—"I 1 T ’ﬂx.-.v'g, J/[A

P A

Os agregados ocupam de 60% a 80% do volume total do concreto, proporcionando
assim, grande redugao de custo, além de favorecer muitas caracteristicas e propriedades
no estado fresco e endurecido.

Agregados s&o relativamente baratos e n&o entram em reagbes quimicas
complexas com agua e, por isso, tem sido usualmente tratado como um material de
enchimento inerte no concreto (MEHTA; MONTEIRO, 1994).

O material utilizado neste estudo foi coletado e transportado até ao laboratério
através de recipientes de 10 kg, corpo em material plastico rigido, estanques e com
vedacao apropriada na tampa a fim de preservar ao maximo as caracteristicas do material,
como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Recipiente utilizado para tragwrte dos materiais.
P - b—

Fonte: Acervo fotografico do Autor, 2018.

Agregado miudo

A areia utilizada na producgao do concreto foi comprada de uma empresa chamada
SANDEX Agregados e Transportes LTDA localizada no municipio de Duque de Caxias, RJ.
O agregado estava estocado em baias e exposto ao tempo, o que lhe confere
umidade elevada. Apods uma inspecao visual, a areia possuia sua caracteristicas basicas e
atendia a um dos pré-requisitos da norma NBR7212 - 12; sem detritos de obra, sem
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residuos de agregados de maior granulometria e assim nada que pudesse, aparentemente,
causar uma alteragéo no resultado final. Na Figura 3 podemos observar uma amostra do
material.

Figura 3 - Amostra do agregado miudo

Fonte: Acervo fotografico do Autor, 2018
Agregado graudo

O agregado graudo utilizado no experimento também foi comprado da empresa
SANDEX Agregados e Transportes LTDA localizada no municipio de Duque de Caxias, RJ.

A brita escolhida foi a de n°1 (brita 1), estava estocada em baias separada por
granulometria conforme a NBR 12655-12, a inspegéo visual do agregado foi satisfatoria e
atende aos requisitos necessarios ao experimento, ndo havendo nada que pudesse,
aparentemente, causar qualquer alteragao no resultado final. Na figura 4 podemos observar
uma amostra do material.

Fonte: Acervo fotografico do Autor, 2018
Analise granulométrica dos agregados

A analise granulométrica € o nome dado a uma operagao simples de dividir a
amostra do agregado em fragcdes de particulas de mesma dimensao que sao definidas por
aberturas de peneiras utilizadas. O ensaio foi executado aeguindo as orientagdes da
normas regulamentadores NBR NM248/2003 - Agregados. Determinagdo da composi¢cao
granulomérica e NBR7211/2005 - Agregados para Concreto - Especificagoes.

A determinacdo dos tamanhos de particulas e sua distribuicdo sao feitas por
peneiramento. As peneiras utilizadas tem aberturas padronizadas pela NBR 5734 e estédo
divididas em quatro séries de peneiras de aberturas crescentes geometricamente, com
razdo 2 (BAUER, 2003).
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Os ensaios de granulometria foram executados em um Peneirador Eletromagnético
da marca CONTENCO ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Peneirador eletromagnético

SN ; FRN
Fonte: Acervo fotografico do Autor, 2018

A partir do ensaio de peneiramento sao obtidos os valores acumulados retidos ou
passantes em cada peneira. A partir desses valores constroi-se a curva granulomeétrica do
agregado, em que as ordenadas correspondem as porcentagens retidas ou acumuladas, e
as abscissas correspondem ao logaritmo das aberturas das peneiras.

Ao se especificar um agregado sao encontrados os limites de cada peneira, ou seja,
os valores maximos e minimos, e sao tragadas as curvas correspondentes a esses limites,
a qual se denomina faixa granulométrica.

A distribuigdo granulométrica deve atender aos limites estabelecidos pela NBR
7211/2005 - Agregado para Concreto - Especificagdo e a quantidade minima de amostra
por ensaio esta na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantidade minima de amostra por ensaio

Dimensdo maxima Massa minima da amostra
caracteristica do agregado (kg)
(mm)
<4,75 03"
9.5 1
12,5 2
19.0 5
250 10
375 15
50 20
63 35
75 60
90 100
100 150
125 300
* Depois de seco.

Fonte: NBRNM 248/2003 - Agregados - Determinagdo da composi¢do Granulométrica, 2003
Residuos de PET

Foram utilizadas somente garrafas de refrigerante transparentes sem a adi¢cao de
corante no processo de fabricacdo da resina do polietileno tereftalato.

Na preparacao dos fios de PET, as garrafas foram lavadas individualmente com
sabao neutro para eliminar qualquer residuo indesejado.
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A parte do topo (regidao da tampa) e do fundo nao foram utilizadas para o
experimento, pois nao € possivel introduzi-las ao “desfiador” (equipamento utilizado para
transformar a garrafa PET em fios), como mostram as Figuras 6 e 7.

Figura 6 - Garrafa PET pronta para ser desfiada

Fonte: Acerv otogréfico do Autor, 2018

Os fios de pet foram cortados em dimensdes de 02 milimetros de largura por 05
centimetros de comprimento com o auxilio de um “desfiador”, trata-se de um aparelho
manual artesanal comprado pelo autor na internet, mas apesar de simplorio o aparelho
cumpre com eficiéncia o seu papel.

Figura 7 - Corpo’ de garrafa PET e o "desfiador"
\ = =

Font: Acervo fotografico do Autor, 2018 ‘

O processo de transformar a garrafa PET em fios € um processo bem simples, o
“desfiador” tem um corpo metalico com uma haste para que a garrafa seja encaixada. Apos
posicionar a garrafa, basta enfiar o PET em um corte localizado na base do “desfiador” que
possui uma lamina na parte de baixo que transforma a garrafa PET em um rolo de fios,
como podemos ver na Figura 8.
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Figura 8 - Garrafa posicionada no "desfiador". Figura 9 Lamina do "desfiador" que é responsavel
pelo corte no PET

Fonte: Acervo fotografico do Autor, 2018. Fonte: Acervo fotografico do Autor, 2018.

Ao final do processo é possivel transformar uma garrafa PET em um rolo de fios
de PET, como mostra a Figura 10.

'Figura 10 - Garrafa PET transformada em fios

Fonte: Acérvo fotografico do Autor, 2018
RESULTADOS

Os ensaios de resisténcia a compressao deste estudo respeitarm as observacgdes
da NR5739 - Ensaio de compressao dos corpos de provas cilindricos.

Apos a preparacao da prensa, exposta na Figura 11, o corpo de prova foi colocado
na posicao de ensaio centralizado no prato inferior. O carregamento de ensaio foi aplicado
continuamente e com velocidade constante até o momento da ruptura.

Figura 11 - Ensaio de resisténcia a compresséo

""

Fonte: Acervo fotografico do Autor, 2018
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Apos o ensaio de resisténcia a compressao axial, os resultados ja convertidos de
Tonelada Forca (tf) para Megapascal (MPa), dos tracos Padrao, Trago com substituicao de
10% de PET e Trago com substituicdo de 40% de PET estdo expostos na Tabela 2.

Tabela 2 Resisténcias obtidas nos ensaios a compressao axial

Caracteristicas das amostras 21/09/2018 Resultados obtidos
Quantida 25/09/18 | 02/10/18 | 09/10/18 | 16/10/18 | 23/10/18
Abatime 3dias 7 dias 14 dias 21dias 28 dias
de de nto (mm) Elementos concretdos s s ar isténcia | Resistancia
CP's (mpa) (mpa) (mpa) (mpa) (mpa)
! 12,3 19 23,6 28,9 32,9
10 12 Trago padrdo (sem adigdo de PET) - - - -
2
11,1 18,3 25,4 29,3 33,2
Resisténcia média obtida do trago padrdo 11,7 18,65 24,5 29,1 33,05
! 9,9 16,7 19,8 23,4 27,8
10 12 Trago adigdo de PET - 10% - . - - -
2
8,6 17,4 20,1 23 28
Resisténcia média obtida do trago com substituigéo de 10% 9,25 17,05 19,95 232 27,9
! 8,4 15,9 17,3 19,8 23,9
10 10 Trago adigdo de PET - 40% - - - - -
2
7,6 15,6 17,4 19,5 235
Resisténcia média obtida do trago com substituigéo de 40% 8 15,75 17,35 19,65 23,7

Fonte: : Elaborado pelo autor, 2018

O resultado obtido neste estudo evidenciou que a resisténcia a compressao simples
nos tragos com adigédo de PET em 10% e em 40% n&o atenderam ao esperado, ficando
abaixo com resisténcia inferior a 30 MPa aos 28 dias como observado no Grafico 1.

Grafico 1 - Comparativo de resisténcia entre os tragos.

35 17

30

™ Traco padrio
W Substituigao 10%
= Substituicao 40%

3dias 7dias ladias  21ldias 28dias

Fonte: Elaborado pelo autor, 2018.
Analise microscopica

A analise da microestrutura do concreto, através da microscopia digital, permitiu
observar a existéncia de fissuras, a interface de pasta/agregado, até do fio de PET na
estrutura do concreto. A analise microscopica possibilitou observar a morfologia da
estrutura do material com aproximacgdes de até 50 vezes o que seria impossivel verificar
com o olho humano.

Para uso da micrografia, foram utilizados os corpos de prova utilizados apds 28 dias
de moldagem, Figura 12.
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A Figura 13 mostra um padrao de fissura no trago sem a adigéao de fios de PET,
nesta micrografia pode-se perceber uma coesdo e homogeneizagéo do cimento com o0s
agregados com uma distribuicdo uniforme dos elementos. Nota-se também uma superficie
lisa.

>

Fi 9{9 13 - Micrografia ilustrando o traco com adigéo de 40% de PET
;% ]

Na Figura 14 percebe-se que no trago com utilizagdo do PET houve uma separagao
aparente dos agregados, a distribuicdo ndo se da de maneira uniforme, ou seja, ha um
maior distanciamento entre os componentes e a superficie se tornou consideravelmente
mais porosa.

Figura 14 - Micrografia ilustrando a segregagéo dos componentes ao redor do PET

B plg_/ - : u ;‘-‘Lﬁ-
Fonte: Acervo fotografico do Autor, 2018
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A Figura 15 mostra uma importante informagao para esse estudo. Notou-se que ao
redor do PET os agregados n&o se comportaram de maneira homogénea, a estrutura nao
se comporta com a mesma coesao do trago sem utilizacdo de PET.

Figura 15 - Micrografia ilustrando um fio'ge PET
;“ .

)
Fonte: Acervo fotografico do Autor, 2018

Na Figura 16 é possivel visualizar um fio de PET dentro de uma fissura, pode-se
observar que o PET, diferente de todos os outros componentes do tragco, manteve suas
caracteristicas intactas.

Figura 16 - Micrografia ilust'l;ando a interagéo do PET com o concreto no trago com adigéo de 40%
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Fonte: Acervo fotogréfico d Autor, 2018

A Figura 17 refere-se ao trago com menor resisténcia aos 28 dias (substituicdo de
40% de PET). Essa imagem mostra que o PET segmentou a estrutura ao redor.

a 17 - Micrografia ilustrando o PET com microfissuras ao redor
= Ty ML
0 NS

T g

- ® +2 AP TR
Fonte: Acervo fotografico do Autor, 2018
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Na figura 18 podemos constatar a inatividade do PET em uma determinada regiao.

Fiu'ra 18 - Micrografia mostrando a segregagao do concreto ao redor do PET

2
LaP 37 A « - : ke
Fonte: Acervo fotografico do Autor, 2018

CONCLUSAO

A pesquisa sobre utilizagao de fios de PET na composicao do trago do concreto se
deu por motivagdes tecnocientificas e ambientais, cuja a intengao era contribuir com a o
avango tecnoldgico no campo da tecnologia do concreto e ao mesmo tempo contribuir com
uma solugcao ambiental para um grave problema ambiental que € o descarte impetuoso de
plastico no meio ambiente.

Os resultados apresentados aqui neste estudo revelaram algumas mudancgas no
comportamento do concreto tanto no estado fresco como no estado endurecido.

O traco padrao, que nao utilizou adigao de PET, apresentou resisténcia satisfatoria
com 33,05 MPa aos 28 dias. Este trago foi executado seguindo rigorosamente as medidas
e procedimentos indicado pelo “Trago de Caldas Branco”. O fato da resisténcia ter sido
maior do que o esperado pode-se justificar pelo avancgo cientifico da tecnologia do concreto
principalmente no campo do cimento, dado que, o traco utilizado para estudo foi elaborado
no ano de 1965 e desde entdo a industria do cimento Portland obteve melhoras na produgao
e caracteristicas do cimento como as adigcbes em geral como o filer e escoéria de alto forno,
o moédulo de finura entre tantas outras que estao diretamente ligas a resisténcia.

O trago com substituicdo de 10% de PET obteve a resisténcia aos 28 dias de 27,9
MPa, ficando 7% abaixo da resisténcia esperada de 30 MPa e ficando com resisténcia
inferior ao trago padrao de 33,05 MPa aproximadamente 17%.

O trago com substituicdo de 40% de PET obteve a resisténcia aos 28 dias de 23,7
MPa ficando 21% abaixo da resisténcia esperada de 30 MPa e resisténcia inferior em
relagao ao trago padrao de 33,05 MPa de aproximadamente 30%.

A diminuicdo da resisténcia nos tracos obtidos com a substituicdo do agregado
graudo por residuos de PET, em relagdo ao trago padrao, esta relacionada a interagao
quimica entre o polimero de PET e a matriz cimenticia, principalmente, devido menor
resisténcia mecanica intrinseca dos polimeros em comparagdo aos agregados minerais
que sdo muito mais resistentes mecanicamente.

O uso da micrografia digital foi um diferencial importante e contribuiu de maneira
significativa para este estudo. As imagens obtidas apontaram um comportamento diferente
da estrutura do concreto com adicdo de PET em relagdo ao mesmo tragco somente com
agregados naturais.

Através os resultados obtidos e das imagens registradas com a micrografia, pode-
se concluir que o residuo de PET adicionado ao concreto nio interagiu com os outros
componentes do traco.
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O agregado é um componente inerte que desempenha a fungdo de material de
enchimento e de material resistente, constituido por particulas que devem ser cimentadas
entre si pela pasta e o residuo de PET em forma de “fios”, por si sO, criaram uma regiao
inativa dentro do corpo de prova impedindo que o concreto se ligasse nessa regiao.

Foi evidenciado também que nos corpos de provas com incluséo do PET, com mais
incidéncia no trago com substituicdo de 40%, houve uma piora na distribuicdo dos
agregados no corpo de prova e uma elevacao na porosidade aparente.

Este estudo concluiu que apesar da diminui¢gao da resisténcia a compressao axial
nos tracos com substituicdo do agregado por fios de PET reciclado, a utilizagdo do PET em
adicdo ao concreto n&do deve ser descartada.

Em um primeiro momento, as concentragdes estudadas apontam favoravelmente
para a utilizacdo em elementos nao estruturais como execucdo de meio-fio, pisos
intertravados, blocos de elevagao e vedacao e demais artefatos de concreto.

Se analisarmos pelo ponto de vista ecolégico esse material com adi¢ao de fios de
PET reciclado traria diversos beneficios para o meio ambiente, visto que o descarte
indevido de residuos plasticos € um problema improrrogavel e qualquer solugao que possa
dar um destino para esse residuo deve ser vista com bons olhos.
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AS PATOLOGIAS NAS ESTRUTURAS DE CONCRETO CAPITULO
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RESUMO

Este trabalho propde-se a apresentar uma ponte de concreto armado construida em 1954,
com colapso parcial de alguns elementos estruturais, identificando os sintomas, as suas
causas, o diagnostico das patologias e propor as possiveis solugbes de recuperagao da
estrutura. Propdéem-se como objetivos especificos identificar patologias causadas as
estruturas de pontes em concreto armado, utilizar laudos, documentos e visitas “in loco”
com registros fotograficos e criteriosa observagao para diagnosticar as patologias da ponte
em estudo, além de aprofundado estudo da literatura que fundamentardo as possiveis
intervengdes. Este estudo justifica-se pelo fato de que a ponte é uma das solugdes que o
homem elaborou para solucionar as dificuldades de circulagdo humana. No caso da ponte
Pedro Dutra Nicacio Neto, localizada no municipio de Cataguases, Minas Gerais, a
finalidade original € fazer a ligagdo entre as duas partes do logradouro, o qual se
desenvolveu as margens do rio Pomba. Este trabalho também é relevante pela importancia
de se fazer o acompanhamento das condi¢cdes dessas estruturas, do seu envelhecimento
e da perda de integridade por meio de politica de manutengdo corretiva que avalie a
resisténcia diante de novos valores de carregamentos e pelo aumento de trafego ao longo
dos anos de utilizagao.

Palavras-chave: Pontes; Patologias; Concreto Armado; Estudo de Caso.

INTRODUGAO

Tem sido observada em muitos paises, inclusive no Brasil, a degradagdo das
estruturas de concreto causada pelo envelhecimento e por razdes relacionadas a mudancga
de uso inicialmente previsto. Uma estrutura em concreto armado é projetada e construida
para atender a condi¢gdes de segurancga, funcionalidade e atributos estéticos em fungéo das
acoes e influéncias que possam agir durante sua vida util. O que tem sido observado nos
ultimos anos € a deterioracdo dessas, ocasionada por problemas patoldgicos, associados
ao uso ou ambiente onde estao situadas. Geralmente, as pontes estdo localizadas em
locais agressivos ao ambiente, como matas, rios e regides industrializadas. Estes
ambientes promovem estados de corrosdo combinados com outras patologias que agridem
o concreto armado, afetando a vida util e a funcionalidade. SANTOS e INTERLANDI, 2016;
MARCHETTI, 2018; RIBEIRO, 2018; LAPA, 2008; HELENE, 1992, 1993 e 1999; CLIMACO,
2016 e MENDES et al (2010).
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Este estudo justifica-se pelo fato de que, a ponte é uma das solugdes que o homem
elaborou para solucionar as dificuldades de circulagdo humana, no caso do municipio de
Cataguases, Minas Gerais, a ponte Pedro Dutra Nicacio Neto, uma ponte de concreto
armado construida em 1954 para fazer a ligagao entre as duas partes do municipio, o qual
se desenvolveu as margens do rio Pomba. A obra apresenta colapso parcial de alguns
elementos estruturais. Portanto, o que torna este trabalho ainda mais relevante é a
importancia do acompanhamento das condi¢gdes dessas estruturas, do seu envelhecimento
e da perda de integridade por meio de politica de manutengao que avalie a resisténcia
diante de novos valores de carregamentos e pelo aumento de trafego, o que nao tem
acontecido ao longo desses anos de uso.

Pela complexidade do tema, este trabalho sera desenvolvido embasando-se,
teoricamente, nos artigos cientificos, em manuais e livros técnicos. O levantamento de
informacdes se dara por meio de pesquisa eletronica no Google Académico, livros de
autores reconhecidos no ramo da Engenharia Civil, em dissertacdes, publicacbes de
revistas e boletins técnicos. Esta bibliografia abrangera as causas mais comuns de
patologias, alguns meétodos para seu diagnodstico e posterior analise, a solugao dos
problemas patoldgicos encontrados, € aponta as técnicas de recuperacao e de reforgo
estrutural possivel para o caso especifico de uma ponte de concreto armado.

Para se alcangar os objetivos especificados propostos, foi realizada uma visita
técnica “in loco” a ponte Pedro Dutra Nicacio Neto, com a finalidade de prospectar e
inspecionar a superestrutura da ponte ora apresentada. Serao utilizados barco para a visita
aos pilares, um engenheiro da prefeitura, trenas para realizar o levantamento das
dimensdes dos elementos estruturais, tais como as vigas principais ou longarinas, as
transversinas de apoio e intermediarias, a laje do tabuleiro, os pilares e os blocos. Serao
confrontados e analisados os documentos coletados, pela literatura sobre o tema e os
oficios, dados de relatorios de vistorias e laudos para diagnosticar as patologias da ponte
em estudo, além de aprofundado estudos da literatura que fundamentarao as possiveis
intervengdes.

CONCEITOS TEORICOS

Na area de Estabilidade das Estruturas, dentro da Engenharia Civil, segundo revelam
Souza e Ripper (1998), sédo inseridas varias definigdes no projeto das estruturas a fim de
torna-las estaveis. Ha que se rever o conceito de estabilidade, incorporando-se a
Durabilidade Estrutural. Assim, deve-se considerar a Patologia das Estruturas como o
primeiro aspecto da Estabilidade, uma vez que, analisando os defeitos e sintomas
patolégicos das estruturas de concreto, observam-se falhas nas etapas de concepcéo,
analise, construcao e utilizacao. De tal forma, pode-se identificar a origem da patologia.

De acordo com Climaco (2016), as construgdes existem, desde a Antiguidade, para
se adequarem ao estilo de vida do homem, tanto para abrigo como para trabalho ou
expansao territorial. Os materiais estruturais foram evoluindo junto com a civilizacao,
comegando pela pedra e a madeira, que datam de, pelo menos, trés mil anos, até chegar
nas ligas metalicas, ha alguns séculos.

Segundo Souza e Ripper (1998), assim, surgiram as casas e edificios, como
necessidades habitacionais, os escritdrios, industrias, silos, galpdes e outros, entre as
laborais e as pontes, barragens, cais, metrds, aquedutos, dentre tantos outros exemplos,
como de infraestrutura. A civilizagdo vem agregando conquistas no arsenal cientifico com o
correr dos anos, permitindo o avango tecnoldgico das constru¢des, desde a concepgao,
calculo, analise e detalhamento das estruturas, materiais e técnicas empregadas.

Conforme apontam estes autores, em alguns paises e épocas, houve um
crescimento acelerado da construgao civil, trazendo inovagdes as quais implicaram no
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aumento dos riscos. Com o inevitavel progresso da tecnologia, houve também maior
conhecimento sobre estruturas e materiais, bem como dos erros cometidos, resultando em
acidentes ou deterioragcdo precoce. Existem, ainda, muitas limitagdes na evolugao
tecnolégica e cientifica, falhas involuntarias e impericia, que levam ao desempenho
insatisfatorio das estruturas, considerando as finalidades propostas inicialmente e levando
a deterioragao estrutural.

Segundo os apontamentos de Felipe Filho (2008), as primeiras pontes foram
construidas com estrutura bastante simples e utilizavam madeira e pedras como materiais
de construcdo. As mais antigas pontes de pedra foram construidas em Roma, empregando
a técnica de arcos aprendida com os etruscos. Contudo, ha relatos de pontes de madeira
utilizadas pelos romanos para atravessar rios e lagos. Durante o Renascentismo, o
arquiteto Palladio construiu vdos de 30 m com treligas triangulares elaboradas por ele.
Exemplos deste tipo de estrutura sdo as pontes Grubenmann, sobre o Rio Reno, em
Schaffhausen — Suica, com dois vaos de 52 e 59 m; a ponte sobre o rio Elba em Wittemberg
— Alemanha, com 14 vaos de 56 m em treliga.

Ainda conforme Felipe Filho (2008), no fim do século XVIII, iniciou-se a fase de
transicao entre as pontes de madeira para as pontes metalicas, transi¢ao esta que durou
aproximadamente 40 anos, iniciando e terminando em uma mesma geracgao. Inicialmente
foram construidas em ferro fundido, sendo a ponte construida pelo exército alemao sobre
o Rio Oder, na Prussia, a primeira ponte a utilizar este material em sua construgdo. Ja a
primeira a ser construida totalmente em ferro fundido situa-se sobre o rio Severn, Inglaterra
(1779), com um vao de 31 m, 15 de largura e com 59 m de comprimento total.

As primeiras pontes trelicadas totalmente feitas em ago foram construidas nos
Estados Unidos (1840), Inglaterra (1845), Alemanha (1853) e Russia (1857), informa Felipe
Filho (2008). Entre 1850 e 1880, foram construidas as primeiras pontes em aco no Brasil.
As pontes em concreto armado apareceram no inicio do século XX. Estas possuiam os
tabuleiros em concreto armado e suas estruturas de sustentacdo eram construidas em
arcos triarticulados de concreto simples. O concreto armado sé veio a ser utilizado na
mesoestrutura a partir de 1912, quando as pontes de viga e de portico, com véos de até 30
m, comegaram a ser construidas. Em 1938, o concreto protendido comecou a se difundir,
como material de construcdo de pontes, mas somente apos o final da Segunda Guerra
Mundial que comecou a ser utilizado com frequéncia.

Definicao de pontes

Consideram-se pontes as construgdes destinadas a permitir transpor um obstaculo
que da continuidade a uma via, podendo aquele ser um rio, braco de mar, um profundo vale
ou outra via. Para Marchetti (2018), a ponte propriamente dita € quando este obstaculo é
um rio.

Quando se tem um curso de agua de grandes dimensdes, € necessaria uma parte
seca mais extensa, antes da travessia, a qual € denominada viaduto de acesso. Tem-se a
infraestrutura, que € o conjunto de elementos que se apoiam no terreno, seja solo ou rocha,
os esforgos transferidos da superestrutura, que € o elemento de suporte, onde ocorre o
transito, composta por lajes e vigas, para a mesoestrutura, que sdo os pilares. Estes
recebem os esfor¢cos da superestrutura e transmitem para a infraestrutura.

Segundo o autor citado, os principais requisitos de uma ponte sédo funcionalidade,
deve atender com perfeicdo as exigéncias da vazao; trafego, seguranga, os materiais
devem suportar tensdes inferiores a que possa incorrer em risco de ruptura; estética, deve
ter boa aparéncia e harmonia com o ambiente; economia, viabilizar o menor custo sem
prejuizo aos demais requisitos e, por fim, durabilidade, devendo atender a utilizacdo durante
uma determinada previsao de tempo.
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Pontes de concreto armado

De acordo com Climaco (2016), pode-se definir concreto armado como o material
formado pela unido do concreto com barras de aco, constituindo um unico sélido do ponto
de vista mecanico, sempre que for submetido a acdes externas. O concreto simples é
constituido por uma pasta formada de aglomerante e agua, unida ao agregado miudo
(formando a argamassa) e acrescentando o agregado graudo. A armadura foi desenvolvida
para dar resisténcia a tracdo. Geralmente, sdo barras de ago de secdo circular, os
vergalhdes, ou outros materiais, como sisal e bambu e até mesmo fibras naturais e
sintéticas.

Destacam-se como vantagens no uso do concreto armado:

a) facilidade em adaptagédo as formas, uma vez que € utilizado em
estado semifluido e sdo usados aditivos plastificantes e fluidificantes
para possibilitar o bombeamento e lancamento em grandes alturas
através de mangueiras sob presséo, reduzindo prazos e custos;

b) possibilidade de economia através da utilizagdo do concreto
usinado, encontrado facilmente em empresas de cidades de porte
médio ou grande;

c) velocidade e facilidade em obras com pegas pré-moldadas;

d) alta durabilidade, respeitando-se os critérios de manutengéo
preventiva, principalmente em construgcdes expostas continuamente a
agentes agressivos, como € o caso das pontes (umidade excessiva,
polui¢ao, trafego);

e) resisténcia a compressdo que aumenta com o tempo e boa
resisténcia a choques, vibragdes e altas temperaturas.

Por outro lado, como desvantagens, pode-se considerar:

a) peso elevado, sendo a massa especifica de 2500kg/?, podendo-se
reduzir para 1600kg/m? substituindo-se a brita comum por agregados
leves, como a argila expandida, o que aumenta os custos e reduz a
durabilidade;

b) baixa resisténcia a tragao, gerando uma tendéncia a fissuras, pela
retragdo do concreto, uma caracteristica intrinseca a sua composigao
e que permanece ao longo da vida util da estrutura, em fungéo do fim
a que se destina;

c) execugao lenta e elevado consumo de escoramento nas montagens
e concretagens convencionais;

d) dificuldades em alteragbes posteriores a execugao, exigindo
revisdes que podem levar a novo projeto (CLIMACO, 2016).

Uso de Pontes de Concreto Armado no Brasil

Conforme explicam Mendes et al (2012), a maioria das pontes da malha de rodovias
federais brasileiras € de concreto armado e tem idade superior a 30 anos, sendo escassas
as informagdes sobre seus materiais constituintes e suas caracteristicas mecanicas. Ao
longo da vida util dessas pontes, ocorreram alteragdes de capacidade de carga e geometria
dos veiculos da frota circulante e alteragdes dos trens-tipo para o dimensionamento dessas
estruturas. Muitas delas apresentam sinais perceptiveis de deterioragdo, tanto do concreto
quanto da armadura, e ndo sendo conhecido o grau de comprometimento dessas
estruturas.

No Brasil, conforme relatam Porto e Fernandes (2015), sabe-se pouco sobre o inicio
da utilizagdo do concreto armado. A noticia mais antiga sobre seu emprego data de 1904,
no Rio de Janeiro. Em uma publicacdo de Antbnio de Paula Freitas (1904), da Escola
Politécnica do Rio de Janeiro, intitulada “Construcgdes em cimento armado”, é citado que
o cimento armado (como o material era denominado na época) foi utilizado pela primeira

s
Engenharia na Pratica: Construgao e Inovagao 189



vez no Brasil em construcbes habitacionais de Copacabana pela “Empreza de
Construcgdes Civis”, sob a responsabilidade de Carlos Poma. Essa empresa obteve em
1892 uma patente para utilizagdo do cimento armado, uma variante do sistema Monier.
Devido ao sucesso com o uso desse material, Carlos Poma executou diversas outras obras,
como prédios, muros, fundagdes, reservatorios d’agua e escadas.

Os autores citados acima acreditam que os primeiros calculos de estruturas em
concreto armado no pais foram realizados por Carlos Euler e seu auxiliar Mario de Andrade
Martins Costa em um projeto de uma ponte sobre o rio Maracana, por volta de 1908. Em
1924, houve uma parceria entre a empresa Wayss & Freytag e a Companhia Construtora
em Cimento Armado, gerando um grande desenvolvimento do concreto armado no pais,
além da formagao de engenheiros brasileiros. As estruturas foram muito bem aceitas,
sendo, até hoje, o tipo de estrutura mais utilizado no Brasil.

Segundo Vasconcelos (1992), a revista Brazil-Ferro Carril de 1940 ao publicar a
biografia de Carlos Euller cita como a grande aplicagao do concreto armado, pela primeira
vez no Brasil a obra do viaduto entre Sao Cristovao e Sao Diogo, sem especificar detalhes
sobre a obra. Em se tratando de pontes, a primeira obra em Sao Paulo, devidamente
documentada é descrita na revista Polytechnica n°® 31/32 de 1910, em artigo intitulado
"Concreto Armado em Socorro". O autor deste projeto foi Guilherme E. Winter junto com
Ernesto Chagas. Por ser uma obra pioneira, todos os cuidados foram tomados seguindo
rigorosamente as mais recentes especificagdes e recomendacdes estrangeiras na época.
O concreto era feito de pedregulhos retirados do rio com 250 kg de cimento por m3, de trago
1:3:6 e consisténcia farofa. Foi langado nas formas dos arcos de 15/40 cm em pequenos
baldes e socado com um macete até lacrimejar. Esta obra foi armada com vergalhdes de
aco. Classificando-se, portanto, como concreto armado com o sentido de hoje.

De acordo com Vasconcelos (1992), na histéria da ciéncia do Brasil, Vargas cita o
"primeiro edificio de concreto armado construido em S&o Paulo a rua Direita n° 7 e
menciona a atividade do Gabinete de Resisténcia dos materiais da escola Politécnica em
1913 nos ensaios dos materiais utilizados na construgdo. Como os registros na época nao
eram muito esclarecedores néo se tem certeza do edificio pioneiro em concreto armado no
Brasil. Tanto € que, no jornal brasileiro "Le messager de Sao Paulo" de 18 de junho de 1909,
editado em francés, apareceu um artigo que cita Francesco Notaroberto como autor do
projeto e da construgao do primeiro edificio em cimento armado no estado de Sao Paulo.
Este seria localizado na Rua Sao Bento, esquina com a atual Praca do Patriarca. E,
também, o pesquisador Pedro Carlos da Silva Telles, autor do livro "Histéria da Engenharia
no Brasil" forneceu por carta, informagdes sobre as obras pioneiras em concreto armado,
algumas entretanto com a utilizagao de trilhos usados no lugar de vergalhdes, entre elas
tem-se:

* 1911 - Ponte sobre o rio Camanducaia, na Fazenda Modelo em Amparo, Sao Paulo
(Revista "Brazil Ferro-Carril" n°® 22 de outubro de 1911)

* 1912 - Ponte sobre o Rio Tamanduatei, na Mooca, Sao Paulo (Revista "Brazil Ferro-
Carril" n° 36 de dezembro de 1912)

* 1912 - Paredes laterais e lajes do fundo e do teto das obras de reconstrucéo de
dois grandes reservatorios do sistema de abastecimento de agua de Belo Horizonte
(Revista "Brazil-Ferro Carril" n° 36 de dezembro de 1912)

* 1914 - Muros de arrimo laterais em dois trechos das obras de retificacdo e
canalizacdo do Rio Tamanduatei, Sdo Paulo (Revista "Brazil Fero- Carril" n°® 80 de outubro
de 1914). (VASCONCELOQOS, 1992).

Ainda conforme Vasconcelos (1992), nesta época, supde-se que as estruturas de
concreto eram calculadas no exterior. O que leva a crer que é a existéncia de anuncios no
almanaque Laemmert de 1914, onde Hennebique oferece plantas e orgamentos gratuitos
para obras do Rio de Janeiro, feitos pelo seu escritério em Paris, a Rua Danton, n° 1.
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Segundo Oliveira e Pierrott (2016), os anos passaram e as pontes continuam
mostrando a sua importancia, integrando nagdes e levando o desenvolvimento. Apos a
segunda guerra mundial se popularizou novas técnicas, construgdo de pontes em concreto
armado, unido de elementos metalicos por soldas ao invés de rebites ou parafusos,
meétodos de calculo computacionais e mais precisos, e assim surgiram grandes pontes,
como a gigante brasileira, Ponte Rio-Niterdi e a Ponte Akashi-Kaikyo no Japao. A tendéncia
atual é a de pontes estaiadas, um tipo de ponte suspensa por cabos, constituida de um ou
mais mastros dos quais partem cabos de sustentacao para os tabuleiros da ponte. Costuma
ser a solucao intermediaria ideal entre uma ponte fixa e uma ponte pénsil, em casos onde
uma ponte fixa iria requerer uma estrutura de suporte muito maior, enquanto uma pénsil
necessitaria maior elaboracao de cabos. Um exemplo nacional € a Ponte Octavio Frias de
Oliveira em Sao Paulo, ela esta sobre o Rio Pinheiros e se tornou cartdo postal da capital
paulista.

Além disso, Oliveira e Pierrott (2016), afirmam que atualmente, existem grandes
técnicas de construcao, materiais com grande resisténcia e durabilidade, software potentes,
com grande capacidade de calculo. Mas o futuro ainda reserva muitas inovagdes no que se
trata de pontes, vemos no horizonte as chamadas pontes inteligentes, que, dotadas de
sensores, processadores de dados e sistemas de comunicagao e sinalizagado, poderao
alertar para um conjunto de situag¢des, desde sobrecargas, subidas dos niveis das aguas,
ventos, formacgao de gelo, pré-ruptura de certos pontos, fadiga dos materiais e corrosao. O
uso destes sistemas ainda necessita de uma parceria entre a engenharia e a eletrénica,
para que se possa assegurar a confiabilidade, seguranga e vantagem no seu uso.

Entretanto, Gama (2014), entende que o projeto de pontes de concreto armado exige
um enorme trabalho. No entanto, a analise do comportamento de estruturas tornou-se muito
mais clara em aplicagdes a problemas reais como o dimensionamento de uma estrutura
real. A ajuda de softwares também auxilia na analise estrutural. O desenvolvimento de um
projeto estrutural possui uma complexidade bastante elevada e de grande importancia ja
que ele determina a seguranga da obra. Deve ser realizado com calma e bastante atencao
em todas as etapas do processo.

PATOLOGIA NAS ESTRUTURAS DE CONCRETO

Conforme relata Trindade (2015), apds o advento do concreto e as vantagens que
apresentava sobre as demais técnicas e materiais utilizados na época, registrou-se intensa
aceleracdo no uso deste material. E, durante muitos anos, o concreto armado foi
considerado um material perene, que nao necessitava de cuidados e dispensava
manutencdo. Entretanto, comecaram também a serem identificadas as manifestacdes
patoldgicas que este pode provocar devido ao desleixo, a sua ma utilizagdo, a mao de obra
desqualificada ou pela falta de conhecimento de como utiliza-lo apropriadamente.

Definicao de Patologia nas Estruturas de Concreto

Conforme escreve Helene (1993), toda estrutura deve satisfazer os requisitos
minimos de seguranca, estética e funcionalidade segundo as acbes e influéncias
ambientais a que sera submetida no decorrer de sua vida util. Porém, depois de uma
ocasional intervencao corretiva, podera ser estimada uma nova vida util. Entdo, a vida util
de uma estrutura de concreto pode ser definida como o periodo de tempo no qual esta é
capaz de realizar as fungdes para as quais foi projetada, sem custos de manutencao.
Assim, a estrutura deve estar sob manutencdo preventiva e ndo podera passar por
manutencao corretiva durante esse periodo.
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Os apontamentos de Piancastelli (1997) mostram que o concreto armado € um
material ndo inerte e por isso esta sujeito a sofrer modificagdes ao longo do tempo. Estas
modificagdes sao o resultado das influéncias mutuas dos elementos que o constituem, ou
seja, o cimento, a areia, a brita, a agua e o ago, com os agentes externos, como acidos,
bases, sais, gases e variagoes térmicas, além de aditivos e adigdes minerais que lhe sdo
adicionados. Para Souza e Ripper (1998, p. 15), a patologia das estruturas € um “[...] novo
campo da Engenharia das Construgcdes que se ocupa do estudo das origens, formas de
manifestacdo, consequéncias e mecanismos de ocorréncia das falhas e dos sistemas de
degradacéao das estruturas”.

Segundo citam Santos e Interlandi (2016), quando o desempenho da estrutura de
concreto esta comprometido, tém-se confirmada a presenca de “doengas” ou “patologias”
do concreto, da estrutura ou da armadura. Tais patologias podem ser congénitas, quando
irrompem com a estrutura; ou podem surgir no decorrer da vida da estrutura, ocasionadas
pela acao direta de multiplos agentes externos e usuarios, e por fendémenos fisicos como
choques, terremotos, incéndios, enchentes, explosdes, recalques, além de variagdes de
temperatura.

Na visdo da Engenharia Civil, o termo “patologia” esta relacionado com a definicao
utilizada pela Medicina, segundo a qual se estuda as origens, os sintomas e a natureza das
doengas. Conforme entendem Santos e Interlandi (2016), pode-se dizer que patologia &
toda manifestacao que ocorre durante o ciclo de vida da edificagao e podera prejudicar o
desempenho previsto da ponte ou viaduto e o0s seus subsistemas, elementos e
componentes.

De acordo com Lapa (2008), o intercambio entre agentes externos e usuarios pode
originar deformidades, podendo afetar o desempenho da estrutura, ocasionar efeitos
estéticos indesejaveis, ou ainda, causar desconforto aos usuarios. A saude das estruturas
pode ser entendida como a capacidade que elas tém de realizarem as funcbes para as
quais foram idealizadas. Para que as patologias sejam entendidas é indispensavel que se
conheca suas formas de manifestagdo, sintomas, os mecanismos de surgimento, os
agentes desencadeadores dos mecanismos, ou seja, as causas, e em que periodo da vida
da estrutura originou-se a propensao a esses agentes. Portanto, € a partir dos sintomas
que tem inicio o processo de investigagao das causas e origem da patologia e o posterior
diagnostico.

VIDA UTIL, DURABILIDADE E MANUTENGAO
Vida atil

Segundo declara Angelo (2004), definir a vida util da estrutura de concreto ndo é
tarefa simples, pois este estudo abrange conhecimentos multidisciplinares como as
engenharias de estruturas, de materiais, de construcdo, de manutengdo, de quimica,
economia e estatistica. A vida util de uma estrutura esta intimamente ligada ao processo de
deterioracdo dos materiais utilizados na obra, dos esforgcos a que os elementos estao
sujeitos, bem como das condi¢gdes ambientais e dos agentes agressores. Mas, por meio de
modelos estatisticos, podem-se encontrar valores aproximados da duracéo da vida util de
uma ponte ou viaduto.

A autora afirma que utilizar métodos estatisticos e matematicos € adequado para
aferir a vida util da estrutura de concreto, porém, os resultados nao sao precisos devido ao
grande numero de variaveis e de imprevistos. N&o se calcula a vida util e durabilidade de
uma estrutura, mas, ao definir um cobrimento de concreto e uma relagdo agua-cimento,
pode-se, com razoavel confiabilidade, fixar a vida util da estrutura em, por exemplo, 40
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anos. Desse modo, é possivel seguir certo numero de condi¢gdes para se alcancar uma
estrutura com boa durabilidade, sem determinar o nimero de anos.

Para Rohan et al (2016), algumas medidas sao valiosas a preservacao das fungdes
para as quais a construcao foi planejada e o prolongamento da vida util da estrutura de
pontes e viadutos que estao sob os efeitos de mecanismos de deterioragdo. Para isso, 0s
autores defendem que a manutencao eficiente inclua os procedimentos indispensaveis ao
bom estado da ponte e a recuperacdo emergencial, com o objetivo de evitar o desgaste da
estrutura.

No entanto, Almeida e Sales (2018) entendem que a vida util de uma estrutura de
concreto armado esta vinculada a sua durabilidade, enquanto esta é a capacidade de os
elementos estruturais suportarem as agressdes ambientais no qual esta inserida. Assim, &
fundamental conhecer e avaliar as influéncias e os efeitos que os diversos tipos de
ambientes causam as estruturas de concreto. Segundo Mendes et al (2012), este
conhecimento € essencial, pois sabe-se que, ao longo da vida util das estruturas ocorrem
mudancas de capacidade de carga, geometria dos veiculos da frota, bem como alteracdes
dos trens-tipo. Sob estas condi¢des, muitas apresentam sinais de deterioragdo do concreto
e da armadura.

Durabilidade

De acordo com Souza e Ripper (1998), € comum a associacado entre vida util e
durabilidade. Identificadas as propriedades de deterioracdo do material do concreto e dos
sistemas estruturais, pode-se inferir que a durabilidade seja o padrao que compreende a
aplicagado destas caracteristicas da estrutura de concreto, por meio da resposta que
apresentara frente aos efeitos da agressividade do ambiente e, entdo, demarca-se sua vida
util. Considerar uma estrutura de concreto duravel envolve tomar decisdes e procedimentos
que assegurem a estrutura e aos materiais que a compdem a atuagao satisfatoria no
decorrer de sua vida util. A proporgao entre agua e agente ligante determina sua densidade,
compacidade, porosidade, permeabilidade, capilaridade, fissuracdo, assim como a
resisténcia mecanica e durabilidade. Acrescentem-se, ainda, a agressividade ambiental,
transporte de gases e liquidos do meio externo para o interior.

Ainda segundo Souza e Ripper (1998), o estudo da durabilidade abrange também a
avaliagao e a compatibilizacdo entre a agressao ambiental, a qualidade do concreto e da
estrutura. Com estes elementos, sera possivel realizar o estudo a luz do tempo e do custo
da estrutura. As normas e o0s regulamentos privilegiam critérios que permitem aos
responsaveis pela construcdo de uma estrutura, desenvolver modelos individualizados e
duraveis para a construgao, estabelecendo classes de exposi¢cao das estruturas e de seus
componentes levando em conta a deterioracdo a que estarao expostas.

O estudo de Lapa (2008) mostra que os concretos erguidos ha mais tempo
apresentam durabilidade superior aos executados atualmente. Nos anos de 1960, para se
produzir um concreto com resisténcia a compressao de 30 MPa era essencial alto consumo
de cimento, entre 400 a 500 kg/m?3. Mas, na década de 1970 houve o progresso da atividade
da construcao e a eclosdo da industria do concreto pré-misturado, resultando na otimizagao
dos tracos do concreto, isto €, a busca por concreto mais resistente com teor de cimento
menor. Porém, o conhecimento e a difusao das praticas construtivas nao acompanharam o
crescimento da construgao civil, acarretando descuidos nas obras e a perda da capacidade
do concreto de proteger as armaduras contra a corrosao.

Para Lapa (2008), a tecnologia de fabricagao do concreto avangou devido a melhoria
das propriedades dos aditivos, adi¢cdes e ligantes, possibilitando a reducéo nas sec¢des das
pecas de concreto armado em fungao do aumento das resisténcias mecanicas. Para facilitar
o langcamento do concreto em pegas cada vez mais estreitas e mais armadas, utilizou-se
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concretos fluidos e compostos com materiais mais finos, resultando em um produto final de
qualidade inferior.

Diante desse cenario, os responsaveis devem manter-se atentos a corrosao de
armaduras, em decorréncia da carbonatacao ou dos cloretos. Conforme esclarecem Souza
e Ripper (1998), devem atentar também para a agao do frio e do calor, por tipo de ambiente
e a agressividade quimica. Serao as classes de exposi¢cao que mostrardo os niveis de risco
e parametros minimos que precisam ser considerados como requisito para que se alcance
a construcado solida desejada. Para isto, necessitam observar a dosagem minima de
cimento; o fator agua/cimento maximo; a classe de resisténcia minima do concreto; o
cobrimento minimo das barras das armaduras e, por fim, o método de cura.

E importante citar o estudo realizado por Santos e Interlandi (2016) que refere a
durabilidade como sendo resultado do trabalho harmoénico entre varias fases, iniciando com
a concepcado e projeto da estrutura, passando pela selecdo dos materiais a serem
utilizados; a execugao das estruturas, chegando a utilizagdo e as manutengdes preventivas.
Cada uma dessas fases realiza um papel importante na durabilidade da estrutura, sendo
que a falha de uma delas pode produzir efeitos negativos na durabilidade das estruturas de
concreto armado.

Se assim é, Lapa (2008) sugere que, para evitar a degradacdo antecipada nas
estruturas de concreto, deve-se monitorar o projeto arquitetdnico e estrutural, a execugao
da obra e realizar inspeg¢ao e manutenc¢ao. Além dos cuidados com a composigao do trago
do concreto, € necessario adotar procedimentos apropriados para o langamento,
adensamento e cura do concreto. Portanto, a durabilidade do concreto € um conceito e um
parametro de afericdo da capacidade do concreto de resistir a acdo do tempo e aos outros
processos de degradagao a que esta exposto durante a sua vida util.

Manutencao

O processo de manutencdo de uma estrutura de concreto envolve planejamento,
requisitos de seguranca, funcionalidade e estética, projetos e calculos observando o
ambiente ao redor e a possibilidade de realizar manutengcdo adequada. Manutencdo em
construcao civil, para Miotto (2010), trata-se de um conjunto de acbes aplicadas na
prevencado de degradacado durante a vida util da estrutura. A manutengao preventiva é
rotineira, seguindo periodicidade previamente definida segundo as caracteristicas de cada
componente. A manutencgao preditiva € dinamica, pois as a¢gdes sao adotadas monitorando
o estado de conservagao.

Os pontos vulneraveis de uma estrutura precisam ser identificados na etapa de
projeto, e também na etapa de construcéo, a fim de que seja preparado um sistema de
manutencao. Para Souza e Ripper (1998), € a soma das ag¢des para reduzir os gastos e
manter o desempenho. E preciso definir as metodologias de operacéo, controle e execucdo
da obra e a analise custo-beneficio da mesma. Com a evolugdo modernista da construgao
civil, no campo das responsabilidades, surgiu a figura do usuario que participa da etapa da
utilizagdo, colaborando para o bom desempenho e para a durabilidade da obra, seguindo
os principios definidos no projeto. Na corresponsabilizagao, proprietario, investidor e
usuario devem estar de acordo e preparados para arcar com o custo do sistema de
manutencao idealizado pelos projetistas. O sistema funcionara com inspecdes rotineiras
tendo o usuario como ator essencial, iniciando na fase de concepg¢ao, seguindo os critérios
de projeto de estruturas duraveis, com um programa sistematico de inspecdes técnicas aos
elementos estruturais.

Conforme entendem Souza e Ripper (1998), as partes vulneraveis da estrutura
devem ser demarcadas na fase de projeto e na de construgao facilitando o planejamento
do programa de inspeg¢des e o sistema de manutencdo, no qual serdo fixadas as
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estratégias, considerando os mesmos cuidados adotados na concepg¢ao da construgao, das
estruturas e os seus elementos em termos de utilizacdo. Um programa de manutencgao
agrupa as estruturas em dois grupos. No primeiro caso, estdo reunidas as estruturas que
somente terdo um responsavel ao longo de sua vida util e ocorre com grandes estruturas,
como pontes, viadutos, estadios, metrés e galerias subterraneas, estruturas industriais,
usinas nucleares, cais e ancoradouros. O segundo grupo abriga as estruturas para as quais
0s proprietarios e responsaveis serao varios durante a sua vida util, como € o caso de
edificios de escritorio e residenciais.

Diante desse quadro, os autores sugerem que seria perfeito se os novos sistemas
de construgdo que empregam materiais modernos e as avangadas metodologias de
concepgao e construgdo fossem destinados as grandes estruturas, especialmente nas
pontes, pois, assim, seria mais facil estabelecer um programa de utilizacdo e manutencéo,
prevenindo degradagdes. A degradagao, em estagios adiantados provoca o colapso da
estrutura, podendo resultar em altos custos sociais como a perda de moradias e de vidas
humanas. Portanto, um processo de manutengao deve explorar, também, as capacidades
resistentes que ainda estejam disponiveis na estrutura ou a possibilidade de extensao da
vida util.

Interessante destacar o conteudo do estudo de Sartori (2008, p. 98), que afirma que
a tarefa de conservar uma estrutura de concreto, sobretudo uma ponte, implica em corrigir
falhas, mesmo que sejam pequenas, “cuidar da limpeza e drenagem de pista, juntas,
apoios, corregcdes nos aparelhos de apoio, reparos em guarda-corpos e reparos na pista de
rolamento sem acréscimo de espessura’. Mas, a constatacao de falhas graves que possam
comprometer a estrutura € que definira a elaboracdo de projetos de reparo e reforgo
estrutural de acordo com cada caso.

Conforme mostram Souza e Ripper (1998), a manutengao estratégica, ou cadastral,
€ projetada prevendo as intervengdes corretivas e emergenciais. S840 0s casos em que sao
estabelecidos o ritmo e a forma dos procedimentos; as inspe¢des técnicas informativas e
os sistemas que acompanharao o comportamento das partes vulneraveis identificadas na
fase do projeto e da construgdo. A manutengao preventiva é realizada observando os dados
obtidos nas inspec¢des regulares, atendendo aos critérios preestabelecidos para minimizar
as probabilidades de ruina ou degradagao da estrutura. A manutencao esporadica é fruto
da necessidade de correcdo ou de reforco e nao tem plano de agao predeterminado. O
custo com um ou outro sistema varia segundo a localizagdo geografica e no entorno da
estrutura.

Estas informacdes s&o importantes, contudo, Mascarenhas et al, (2019)
acrescentam que a manutencao pode ser definida como todos os métodos que assegurem
o desempenho satisfatorio da estrutura, condutas que visam oferecer a estrutura maior
tempo de vida util. A respeito das pontes, Sartorti (2008) destaca que, na maioria dos casos,
a manutencao € ignorada, sob o argumento de que exige altos custos dos cofres publicos.
Entdo, com a propensao natural de deterioracdo das estruturas, a falta de manutencéao
antecipa o aparecimento de patologias.

Ressalte-se que, Bastos e Miranda (2017) asseguram que as condutas voltadas para
a manutengao, devem abranger vistorias periddicas, cadastro das obras, implantacdo de
sistemas de gestao e planejamento e previsao orgcamentaria para garantir a execugao dos
servicos de manutengao e recuperacao. Estes procedimentos visam ao maior tempo e
qualidade no uso das construgdes.

O Manual de Recuperacdo de Pontes e Viadutos Rodoviarios, organizado pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes e pelo Instituto de Pesquisas
Rodoviarias, publicado em 2010, afirma que a manutengao é essencial e deve ser realizada
por profissionais, de forma rotineira e continuada, pois € uma atividade permanente. O
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documento afirma que a manutencdo, preventiva e corretiva, € fundamental para a
funcionalidade e durabilidade da obra (BRASIL, 2010).

Principais Causas da Deterioragao das Estruturas de Concreto

A respeito da deterioracdo que atinge as estruturas de concreto armado, Ribeiro
(2018), afirma que esta pode estar vinculada a fatores mecanicos, fisicos, bioldgicos,
eletromagnéticos e quimicos. O autor propde uma classificacao para esses fatores. Entre
os fatores mecanicos estdo a vibragcdo e erosao; aos fatores fisicos esta relacionada a
variacao de temperatura; entre os biolégicos, as bactérias e, entre os fatores quimicos,
estao presentes os produtos quimicos, como acidos e sais.

Quanto aos efeitos que estes fatores produzem, Ribeiro (2018) cita que, entre os
fatores mecanicos, as vibragdes podem acarretar fissuras no concreto, o que facilitara o
contato da armadura com o ambiente corrosivo. Os liquidos em movimento, incluindo as
particulas em suspensao, podem originar erosao no concreto e, portanto, o seu desgaste.
Adicionem-se a esses liquidos, substancias quimicas prejudiciais ao concreto e obtém-se
a acao composta de erosao-corrosao, mais danosa e rapida do que as acgdes isoladas. A
erosao é mais acentuada quando o fluido em movimento contém particulas em suspensao
na forma de sélidos que funcionam como abrasivos, ou na forma de vapor, como no caso
de cavitacao. Os fatores fisicos, como variagdes de temperatura, podem ocasionar choques
térmicos com reflexos na integridade das estruturas.

Segundo o autor, variagcbes de temperatura entre os diferentes componentes do
concreto (pasta de cimento, agregados e armadura), com caracteristicas térmicas
diferentes, podem ocasionar microfissuras na massa do concreto que possibilitam a
penetracao de agentes agressivos. A atmosfera local, que engloba temperatura, umidade,
presenca de ventos, contaminantes e as respectivas variagdes ciclicas € um fator fisico
importante para a corrosao.

Os fatores bioldgicos, afirma Ribeiro (2018), como os microrganismos, podem criar
meios corrosivos para a massa do concreto e armadura, como aqueles produzidos pelas
bactérias oxidantes de enxofre ou de sulfetos, que aceleram a oxidagao dessas substancias
para acido sulfurico. Assim como os quimicos tém relagdo com a presencga de substancias
quimicas nos diversos ambientes, isto €, agua, solo e atmosfera. Destacam-se entre as
substancias quimicas mais agressivas os acidos, como o sulfurico e o cloridrico, que geram
a formacao de cloretos de calcio e gel de silica. Estes fatores podem agir na pasta de
cimento, no agregado e na armadura de acgo-carbono. Este mecanismo de deterioragao
deve-se a agao de substancias quimicas sobre os componentes ndo metalicos do concreto,
como as reacgdes alcalis-agregado (RAA) ou ataque por sulfatos.

No que tange aos processos de deterioracdo de estruturas, Lapa (2008) observa
que, a deterioragdo do concreto surge, na maioria das vezes, como consequéncia da
combinacgao de elementos externos e internos. A deterioragdo do concreto é formada por
processos complexos que deformam a capacidade de o material realizar as suas fungoes,
e, muitas vezes ndo sao perceptiveis visualmente.

Causas Intrinsecas

Vale destacar que Sartori (2008) e Souza e Ripper (1998), de modo semelhante,
definem as causas intrinsecas de deterioracdo da estrutura como proprias da mesma e tém
sua origem nos materiais, no concreto ou nos componentes estruturais. Podem ser
classificadas levando-se em conta o processo de deterioracédo das edificagdes de concreto
e podem ser falhas naturais ou humanas nos processos de construcao ou utilizagao e por
agentes naturais externos como ataques quimicos e mesmo por acidentes.
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Causas Extrinsecas

De acordo com a explicagdo de Souza Ripper (1998) e Sartori (2008), as causas
extrinsecas sao as que nao dependem da estrutura, tdo pouco da composicao interna do
concreto ou falhas que tenham ocorrido na etapa de execucédo. Podem ser classificadas
em funcdo das agdes externas ao corpo da estrutura de concreto, sendo que falhas
humanas durante o projeto ou durante a utilizagdo, juntamente com ag¢des mecanicas,
fisicas, quimicas e biolégicas sao fatores que agridem o empreendimento “de fora para
dentro” no decorrer das etapas da concepgao, da execugao ou da vida util de uma estrutura.

METODOLOGIA

Nesta pesquisa, a primeira etapa para realizagdo deste trabalho partiu de uma
revisdo bibliografica referente as areas de estudo de interesse. A escolha do tema inicial
para este trabalho partiu da analise do comportamento de estruturas, com foco em
manifestacdes patoldgicas, e, a partir desta definicdo, foi possivel a identificagdo dos
mecanismos de degradacao.

As etapas seguintes consistiram na escolha de uma ponte para analise patologica e
a coleta de dados no local através de fotografias e documentacéo. Além disso, partindo
ainda da revisao bibliografica, foi possivel a identificacao dos diferentes tipos e origens das
manifestacdes patoldgicas que podem surgir em uma ponte de concreto armado, bem como
a identificacdo de técnicas de diagndstico e recuperagao para este tipo de estrutura. Por
fim, levando em consideragao as condi¢des de acesso a estrutura, foi possivel aplicar essas
técnicas na ponte selecionada, e relacionar os problemas patologicos visiveis.

Instrumentos utilizados para analise

- Camera fotografica semiprofissional Sony Alpha NEX-F3, lente 18-55 — 16 - mega
pixel - panoramica 3D.
- Trena Laser 40 m Bosch — GLM 40 Professional

Inspecao Visual da Ponte

A observacao superficial da referida obra mostra a supraestrutura composta por um
tabuleiro com diversos painéis de lajes isoladas, apoios nas extremidades em encontros
com aparelhos tipo rolete metalico e nos vaos centrais (nao foi possivel verificar o tipo de
apoio).

A superestrutura (fundacdo) aparentemente apresenta um bom estado de
conservagao. Levando em conta a época da constru¢cdo, os engenheiros realizaram um
excelente trabalho.

Sao trés longarinas, as extremas apoiadas nos pilares e a central no contravamento
dos pilares. As transversais estao distribuidas ao longo de sua extensao e estdo conectadas
a laje.

A mesoestrutura é constituida de dois pares de pilares octogonais contraventados
por uma viga superior e inferior.

Devido ao nivel de agua, nao foi possivel avaliar o tipo de infraestrutura.

O projeto inicial da referida obra nao foi localizado no Departamento Estadual de
Estradas e Rodagens de Minas Gerais.

Constata-se, ainda que a ponte nao apresente indicios de manutengao realizada nos
ultimos anos, identificando-se a presenca de chapisco como tentativa de solucionar
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problemas anteriores, sem, entretanto, surtir qualquer efeito como tratamento das

patologias encontradas.
ESTUDO DE CASO

A avaliagdo descrita no presente estudo objetivou determinar o estado de
conservacgao da estrutura da Ponte Pedro Dutra Nicacio Neto, mostrada na figura 1.

Dados descritivos:

- Construgao executada no ano de 1954

- Projeto geométrico e estrutural: Estes projetos ndo foram encontrados nos arquivos
da prefeitura, contudo o estudo sera realizado utilizando os resultados da inspec¢ao visual,
dos registros fotograficos e dos laudos técnicos anteriores realizados por autoridades
competentes.

- Extensao: 120,0m;

- Largura: 10,60m

- Duas faixas de trafego

- Passeio em ambas as extremidades laterais

Figura 1 — Ponte Pedro Dutra Nicacio Neto

Fonte: Arquivo pesol, 2020.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta etapa serdo apresentadas as principais Patologias Encontradas na Ponte
Pedro Dutra Nicacio Neto, dentre elas: fissuras, Corrosdao e Carbonatagao, Infiltracao,
Drenagem e Lixiviagao.

Fissuras
Foram encontradas nos elementos estruturais excessivamente solicitados como as
vigas longarinas, pilares e tabuleiro. Na figura 2 pode ser identificada a presenca de

trincas/fissuras/ esmagamento no encontro do pilar com a viga.

Figura 2 — Trincas, fissuras e esmagamento no encontro do pilar com a viga

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.
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Corrosao e Carbonatacao

Analisando as areas de apoio da laje com as vigas longarinas, observou-se a
ocorréncia de fissuras, fazendo com que as armaduras figuem vulneraveis a agentes
agressivos, ocasionando sua despassivagao (agao responsavel pelo fenébmeno da corroséo
das armaduras), conforme registrado pela figura 3.

Afigura 4 revela a presencga de carbonatagao que inicia-se na superficie do concreto
e penetra lentamente para seu interior.

Figura 3 — Corrosao e cobrimento desplacado Figura 4 — Carbonatagéo

Fonte: Arquivo pessoal, 220. S Fonte: Arquivo pessoal, 2020.
Infiltracao

Ao analisar os drenos existentes na laje, observa-se que, devido as dimensdes
insuficientes, a agua que passa por ele escorre pela parte inferior da laje e infiltra no pilar,
em alguns apoios da estrutura.

A presencga da agua sob a laje e nos pilares levou ao desplacamento da laje nesses
locais, podendo também causar danos a estrutura metalica.

Na figura 5 é possivel notar que, em alguns pontos, houve o desplacamento do
concreto e armaduras expostas na laje, devido a infiliragdo de agentes agressivos e a
exposicao de algumas armaduras a esses agentes, provocando corrosdo e expansao,
causando tensdes no concreto e rompendo os elementos.

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.

Drenagem

Falha no sistema de drenagem, drenos danificados e obstruidos. Devido a
inexisténcia de pingadeiras, as longarinas e as lajes em balango apresentam manchas de
infiltragcdo, identificadas na figura 6.
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Figura 6 — Drenos danificados

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.
Lixiviagao

Conforme identificado na figura 7, em alguns pontos da laje, foi possivel observar a
ocorréncia do fendmeno da lixiviagao, identificado pela existéncia de manchas brancas ao
longo da laje no local observado, levando a diminui¢cao da resisténcia do concreto, além de
permitir a corrosao das armaduras.

Figura 7 — Lixiviagéo

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.

Situacao dos Componentes da Ponte
Tabuleiro

A observacao detalhada mostrou que quase toda a face inferior apresenta armadura
exposta oxidada e rompida, ao que tudo indica, causada por desplacamentos do concreto
os quais foram ocasionados pela expansdo da armadura oxidada ou por falha de
concretagem durante a fase de construgdo (cobrimento insuficiente), conforme mostra a
figura 8. A face inferior apresenta em diversos pontos, carbonatagdo do concreto. A
carbonatagao acontece em areas de porosidade ou com baixo cobrimento das armaduras.
A figura 9 aponta, ainda, desplacamento do cobrimento, armaduras expostas e vegetagao.
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Figura 8 — Tabuleiro com infiltracdo, musgo, vegetacéao, Figura 9 - Camada fina de cobrimento com
exposi¢cao de armadura, corrosao e presenga de lixiviacdo. desplacamento e exposi¢ao de armaduras

U b

Fonte: Arquivo pessoal, 2020. Fonte: Arquivo pessoal, 2020.
Pilares

N&o foi possivel verificar o estado dos pilares e longarinas devido a “camuflagem”
com chapisco, contudo, a viga de contraventamento dos pilares da margem esquerda,
figura 10, apresenta ferragem exposta.

No pilar 1 encontram-se desplacamento de cobrimento do concreto, bem como
apresentacao de processo de corrosao; o pilar 2 mostrou fissura e/ou rachadura e muito
lixo agarrado na fundagao o que pode facilitar a ocorréncia de manifestagdes patoldgicas,
figura 11.

Figura 10 - Pilares: desplacamento de cobrimento do Figura 11 - Pilares: processo de corroséo e

desplacamento concreto e lixo agarrado na fundagéo.
AL AT By ;
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ssoal, 2020.
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Fonte: Arquivo pessoal, 2020. Fonte: Arquivo pe

Vigas

Foram constatadas anomalias generalizadas, sobretudo na superestrutura da ponte,
entre as quais se destacam a viga transversina, com perda de cobrimento de concreto;
exposicao, corrosao e perda parcial de ago, proxima do encontro, margem esquerda, esta
absolutamente comprometida, conforme pode ser visto na figura 12, pois perdeu sua fungéao
estrutural.

Figura 12 — Vigas: corrosao e perda parcial do ago

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.
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Na figura 13, pode-se perceber que a face inferior da longarina central da margem
esquerda apresenta desplacamento causado, provavelmente pela expansao de armadura
oxidada.

Figura 13 — Vigas: Desplacamento

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.

Afigura 14 mostra que a longarina @ montante encontra-se com armadura exposta e
oxidada na regidao do apoio da margem esquerda.

Figura 14 — Vigas: Armadura exposta e oxidada

Fonte: Arquivo péésoal, 2020.'

Na figura 15 pode-se identificar a vegetagcao que encobre parte das longarinas.

Figura 15 — Vigas: “Camuflagem” com vegetagéo

& [l

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.
Blocos de Fundagao
Nao foi possivel avaliar o tipo de infraestrutura em fungdo do nivel da agua.

Entretanto, abaixo, na figura 16, é possivel identificar grande quantidade de lixo preso a
parte do pilar e de um bloco de fundacgao.
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Figura 16 — Parte de pilar e bloco de fundagéo

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.

Pintura

Sinais de desgastes e degradacgao pela agdo do tempo, das intempéries, associada
a falta de manutengéao corretiva periddica. Na figura 17, nota-se a auséncia de pinturas de

sinalizagao na pista de rolamento.

Figura 17 — Falta de pin

5.

Fonte: Arquivo pessoal,
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Passeio

Na figura 18, nota-se trincas e fissuras, cujo surgimento pode ter-se dado devido
a retragao plastica ou por secagem, assentamento dos apoios, deficiéncias estruturais,
agregados reativos, corrosdo de armaduras, restricdes a alongamentos e encurtamentos
térmicos, ataques de cloretos e sulfatos que podem diminuir a rigidez das vigas, expondo
as armaduras as intempéries. O desnivel das calgadas e as fissuras marcados na figura 19,
podem causar danos estéticos, desconforto psicoldgico oferecer perigo para os pedestres,

sobretudo para os idosos.

Figura 18 — Passeio: Trincas, fissuras e danos estéticos

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.
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Figura 19 — Passeios: desnivel das calgadas
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Guarda-corpo

Conforme identificado na figura 20, o guarda-corpo possui a altura de 80 cm, que
esta abaixo das recomendacgdes normativas, incompativel com a estatura média das
pessoas atualmente. Apresenta varias pegas quebradas, armaduras expostas e oxidadas
que, ao longo dos 50 anos de uso, oferece perspectiva de risco de queda dos pedestres,
colocando em risco a vida dos mesmos.

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.

Pista de Rolamento
Pavimento

Os defeitos na pavimentacdo da ponte que podem ser facilmente identificados
visualmente sdo deformagdes na massa asfaltica, trincas, formagao de panelas e pontos
de degradacéo nas juntas de dilatagdo da estrutura. O desgaste na pavimentagéo da ponte
pode pOr em risco a seguranga e o conforto dos usuarios que trafegam pelas vias. Detalhes
na figura 21 a seguir.

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.
Juntas de Dilatagao

Destaque-se que as juntas de dilatagdo absorvem a volumétrica dos materiais e das
variagdes climatica, para reduzir os efeitos da vibragdo e das movimentagdes inerentes a
pontes e viadutos. Trabalhando em conjunto com o aparelho de apoio, equilibram a
dilatagdo e a contragao estrutural, evitando pontos de fadiga no tabuleiro.

A figura 22 mostra a dilatagdo além do normal da ponte em estudo, o que pode
ocasionar infiltragées, fissuras e trincas. Estas manifestagdes patologicas podem
comprometer a segurancga estrutural.
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Figura 22—Juntas de dilatagéo fora dos padrées normativos

Fonte: Arquivo pessoal, 2020.

Desnivel

Ocorre em fungao de variagbes de temperatura e retragao residual, devido a cargas
moveis ndo previstas ou dimensionamento insuficiente nos elementos estruturais
excessivamente solicitados, levando a deformagdes na massa asfaltica, trincas e formacao
de panelas. As fotografias 23 e 24 mostram com detalhes areas de desnivel ou recalque.

Figura 23 — Recalque/Desnivel Figura 24 — Recalque

w0y

Fonte: Arquivo pessoal, 20. a Fonte: Arquivo pessoal, 2020.
Aparelhos de Apoio

Aparelho de apoio de rolete metalico impedido de movimento devido a corrosao do
aco e por existéncia de detritos. Detalhe do aparelho de apoio sem utilidade devido a

corrosao na figura 25.

Figura 25—-Aparelho de apoio apresentando corrosdo

G B o .

AN - 01-4 -

Fonte: rquivo pessoal, 2020.
CONCLUSAO

De acordo com Ribeiro (2018), a vida util de uma estrutura de concreto esta
diretamente ligada a sua durabilidade e esta, por sua vez, consiste na capacidade dos
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elementos estruturais resistirem as agressdes do meio ambiente no qual ao longo do tempo.
A ponte em estudo possui 65 anos de uso, durante os quais ocorreu o inevitavel aumento
do trafego, com intensa movimentacéo nos dois sentidos, ligando dois polos do municipio.
A pista de rolamento mostra elevada perda funcional/operacional e estrutural, acelerando
o ritmo da degradacao das pecgas do concreto armado, pelo estado de corroséo de suas
armaduras, potencializa os efeitos da vibragdo pelo carregamento ciclico, sobretudo de
veiculos pesados. Nao foi realizado um planejamento de manutencéao preventiva, sendo as
escassas tentativas de recuperacao insignificantes para a real necessidade da obra
(RELATORIO MP/MG).

Segundo Souza e Ripper (1998), apds a instalacdo da patologia, o estudo e
entendimento das causas sao elementos da maior importancia para que a cura da estrutura
seja efetivamente alcangada, pois 0 sucesso e a durabilidade da intervencdo dependerao
da escolha do método adequado. Apds a elaboragédo do plano geral de recuperagado da
estrutura, € preciso analisar cada sintoma de maneira particular, pois para cada
manifestacdo patologica existem técnicas consolidadas para sua recuperagao. Algumas
citadas s&o: remogao de concreto, substituicado de concreto, remogao de corrosao, remogao
de manchas, tratamentos de vazios e desagregacdes, tratamento de trincas e fissuras,
ativas ou inativas. E preciso avaliar, ainda, a partir do plano de recuperacdo, se a
recuperacgao da estrutura é a solugdo mais viavel economicamente, pois a estrutura pode
estar danificada em um nivel muito avancado, quando entdo a melhor solugdo seria a
demolicdo e, possivelmente, a constru¢cdo de uma nova obra para substituicdo, ou até
mesmo a nao intervengao, quando o propodsito funcional da estrutura estiver ultrapassado.
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