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ANALISE E RECUPERACAO DE MANIFESTACOES PATOLOGICAS: ESTUDO DE
CASO EM TRES RIOS - RJ

ACADEMICOS: Anaclara Molina de Sa e Gustavo Aguiar da Costa.

ORIENTADOR: Prof2. Esp. Rita de Cassia Teixeira Assis

LINHA DE PESQUISA: Patologias na Construcao.

RESUMO

A patologia € um termo comum na area da medicina, ja que esta relacionado a
diversos tipos de doencas que ocorrem no corpo humano. Porém, € possivel verifica-
lo, também, na area da engenharia civil, ou seja, sdo doencas que estao presentes
em diversas construgdes no mundo inteiro, denominadas como manifestagdes
patoldgicas. Sendo assim, o presente trabalho esta relacionado a um estudo realizado
sobre as manifestacbes patologicas identificadas no Terminal Rodoviario Roberto
Silveira, estrutura publica localizada na cidade de Trés Rios/RJ, obtendo, assim, como
foco, a andlise e recuperacdo da estrutura. Para isso, a metodologia utilizada foi de
revisdo bibliografica e estudo de caso, com a juncdo da pesquisa qualitativa e
aplicada, cujos resultados foram avaliados por meio de identificacdo das patologias.
A partir disso, foi possivel gerar um diagndstico para corrigir as falhas. Conclui-se,
portanto, que é de grande importancia a verificacdo e manutencédo de obras, em geral,
pois assim, ocorrerdo melhorias nos servicos prestados, maior facilidade de
manutencao, seguranga, vida util e valorizagdo das constru¢des de uso comum das
pessoas.

PALAVRAS-CHAVE: Patologia; Constru¢cdo Civil; Planos de Intervencao;
Diagnostico.
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1. INTRODUCAO

A construcdo civil € considerada uma das locomotivas do crescimento,
relacionado ao emprego e renda. Seu potencial torna-se exemplar quando é
considerado o resultado do Produto Interno Bruto (PI1B) do Brasil: no terceiro trimestre
de 2019, com expansédo de 0,6% em relacdo ao segundo trimestre, sinalizando um
crescimento de 1,2% da economia em relacdo ao mesmo trimestre de 2018. Nesse
contexto, esse segmento registrou 0 maior crescimento, ou seja, quando vai bem, a
economia reage de forma rgpida (CBIC, 2020).

No Brasil, a construcdo civil apresentou um grande crescimento nos ultimos
tempos, ocorrendo, assim, um grande aumento do niumero de obras em execucao.
Segundo Borges (2008), o pais conviveu, em 2008, com uma enorme expansao no
setor da construgdo civil, decorrente a diversos fatores, como: situacao
macroecondmica e grande liquidez mundial, que reunidos, criaram condi¢des para o
comeco de um ciclo de desenvolvimento, que, desde 2006, esperou-se que fosse
sustentavel, no minimo, alguns anos.

Conforme Malvestio e Figueiredo (2021), o setor da construcao civil iniciou
2021 com expectativa de crescer 4% no ano, no entanto, com os desafios decorrentes
da pandemia e o aumento continuo dos custos dos materiais, esse namero foi
circunscrito para 2,5% no més de marco. Entretanto, a média do indice do Nivel de
Atividade para esse setor, no segundo trimestre de 2021, é superior desde 2012.

Porém, a qualidade de diversas obras, principalmente as publicas, tem sido
cada vez mais discutidas devido a questédo de que ja na entrega obtém-se uma baixa
qualidade. De acordo com Nunes (2020), diversas construcdes participam de um
pacote amplo, preocupante e de generalizado desleixo em relagdo a qualidade das
obras publicas brasileiras. Isso ocorre, pois, mesmo tendo passado pelo crivo técnico,
verificam-se problemas em diversas etapas da construcéo, como fase de concepcao,
execucdo ou de funcionamento, ocasionando, assim, manifestacbes patologicas,
inclusive, com pouco tempo de entrega dessas edificacoes.

De acordo com Nazario e Zancan (2011), o termo patologia na construgao civil
€ associado a estudos dos danos ocorridos em edificacdes, ou seja, resume-se ao
estudo da identificacdo das causas e dos efeitos dos problemas encontrados em uma

construcéo, elaborando seu diagndstico e correcéao.
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Como o Brasil € um pais em desenvolvimento, muitas obras atingiram
velocidades de execucdo grandes, mas poucas possuiram fiscalizacdo durante as
construcbes e depois de entregues. Inumeras manifestacbes patologicas na
construcdo civil podem ter origem em qualquer tipo de fase ou etapa envolvida no
processo de construcdo de uma obra, podendo atribuir-se a um conjunto de fatores e
nao somente a uma falha de uma etapa isolada (SILVA e JANOV, 2019).

Desse modo, uma obra mal desenvolvida pode gerar prejuizos e impactos
devido ao surgimento de patologias, ocorrendo problemas na estética e na estrutura.
Sobre esse cenario, Capello et al. (2010) afirmam que o principio dos problemas
relacionados as patologias pode ocorrer: de projetos mal executados, da ma qualidade
dos materiais empregados, da falta de controle tecnoldgico, da falha na etapa de
construcdo, da equipe sem preparacdo em geral e da falta de fiscalizacdo e
manutencao.

Além disso, uma obra mal executada pode interferir na qualidade de vida de
seus usuarios, alterando, assim, a sua prépria saiude e o seu bem-estar, pois.
Conforme Pelacani (2010), na atualidade e cada vez mais no futuro, € necessario
tratar a questéo da qualidade habitacional ndo como uma mera questdo normalizadora
e técnica, mas, sobretudo, como a busca ao atendimento a satisfacdo das
necessidades sociais do bem-estar e da qualidade de vida do ser humano.

Dessa forma, questiona-se: Como é a qualidade e seguranca de uma estrutura
publica antiga, em que a populacédo utiliza a qualquer momento, localizada no
municipio de Trés Rios/RJ?

Sendo assim, o0 estudo possui como objetivo identificar e analisar as
manifestacBes patologicas no Terminal Rodoviério Roberto Silveira, mais conhecido
como “Rodoviaria Velha”, localizado no centro da cidade de Trés Rios/RJ e propor
medidas para sua recuperacao

Acredita-se que este estudo possa contribuir na manutencao de obras publicas
da cidade de Trés Rios/RJ e no dia a dia da populacdo, pois possui relevancia na
averiguacdo da qualidade dos processos construtivos e no desenvolvimento da
habitabilidade e conservacgao das edificagoes.

Aléem de ser de grande importancia para a area da Engenharia Civil, as
patologias sédo algumas das principais acdes que contribuem para a degradagao das
edificacBes, principalmente para as constru¢des antigas. Sendo assim, a analise e

recuperacdo das edificacdes € relevante pois ha melhorias nos servigos prestados,
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maior facilidade de manutencéo, seguranca, vida util e valorizacdo das construcdes

de uso comum da populacao.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Desde o inicio da civilizagdo, o ser humano tem se preocupado em construir
estruturas adequadas as suas necessidades, sendo assim, com o passar dos anos, a
civiizacdo acumulou um acervo cientifico que permitiu o desenvolvimento da
tecnologia da construcdo, englobando a concepgdo, o calculo, a analise e o
detalhamento das estruturas. No entanto, € possivel notar que algumas estruturas
acabam possuindo um desempenho insatisfatorio, por ainda existirem limitacdes ao
desenvolvimento cientifico e tecnologico e das inevitaveis falhas involuntarias,
gerando assim, as patologias na Engenharia Civil (RIPPER e SOUZA, 1998).

O processo de realizacdo de uma construcdo possui as fases de projeto,
execucao e utilizacdo, sendo assim, se ocorrerem falhas em uma ou mais destas
fases, podem acarretar defeitos que comprometem a seguranca e durabilidade do
empreendimento. A é&rea que estuda esses defeitos, causas e correcdes é
denominada de Patologia das Estruturas (OLIVARI, 2003).

As patologias estdo presentes em maior ou menor intensidade, ha maior parte
das edifica¢cBes, podendo variar o periodo de aparicdo e/ou a forma de manifestacéao
(FERREIRA e LOBAO, 2018). De acordo com Lichtenstein (1985), esses problemas
podem se manifestar de maneira simples, com diagndstico e reparo evidentes, ou de
maneira complexa, exigindo assim, uma analise individualizada.

As causas de ocorréncia dos fendbmenos patolégicos podem ser iniUmeras,
desde o envelhecimento natural, acidentes, irresponsabilidade de profissionais,
utilizacdo de materiais fora das especificacdes até a manutencdo incorreta da
estrutura — muitas vezes por razdes econdmicas — entre outras (RIPPER e SOUZA,
1998). “As formas patoldgicas encontradas com maior frequéncia séo infiltracdes,
fissuras, corrosao da armadura, movimentagdes térmicas, descolamentos e outras”
(FERREIRA e LOBAO, 2018, p. 73).

Os fendmenos patolégicos que aparecem em uma construcao, sado descobertos
por meio de uma busca da origem do problema exposto, a partir da relagéo entre a
causa e o efeito ocorrendo, assim, o melhor entendimento da manifestacdo gerada
(ZUCHETTI, 2015).
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Segundo Helene (2003) apud Ferreira e Lobdo (2018), os problemas
patolégicos geralmente apresentam como origem um erro ou falha cometida em
alguma das fases do projeto. Assim, as possiveis causas dessas falhas s&o:
planejamento, projeto, fabricagdo das matérias primas, execugdo e utilizagéo.
Entretanto, das partes citadas anteriormente, algumas sao mais contundentes quando
se trata do surgimento de problemas patolégicos, destacando-se as fases de
execugao, controle de materiais e uso.

As principais causas de patologias sdo as deficiéncias de projeto e de
execucao, qualidade ruim e/ou emprego inadequado dos materiais, uso improprio da
estrutura e manutencdo inconveniente. Os problemas patolégicos possuem suas
origens motivadas por falhas que ocorrem, geralmente, em trés etapas basicas da
construcéo: concepcéo, execucdo e utilizacdo (FERREIRA e LOBAO, 2018).

Ja Olivari (2003) afirma que as causas primordiais das patologias construtivas
sdo: recalque das fundacdes; movimentacao térmica; excesso de deformacao das
pecas estruturais; sobrecargas ou acumulo de tensdes; retracdo do cimento;
carbonatacao; expansao de armadura (corrosdo); reacdes quimicas internas; defeitos
construtivos.

De acordo com a Figura 1, pesquisas feitas na Europa mostraram que a origem
das causas de patologias esta principalmente relacionada ao projeto deficiente (falha
de projeto). Segundo Caldeira (2020), um projeto de obras € o documento base do
processo produtivo na construcdo civil, pois nele sdo tomadas as decisdes de
empreendimento. Com importancia significativa para a execucdo da obra, também

permite que os técnicos prevejam problemas e antecipem solucdes.

OUTROS

MA UTILIZAGAO PELO
USUARIO
1%

FALHA DE PROJETO
45%

MA QUALIDADE
DOS MATERIAIS
15%

FALHA DE EXECUGAO
22%
Figura 1 — Causas de Patologias.
Fonte: Adaptada de CONSTRUFACILRJ, 2013.
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Os servicos realizados na fase do projeto sdo relevantes e, quando ndo séo
verificados antes da fase de execucado, podem chegar a ter irregularidades e falhas
durante o andamento das atividades. Dessa forma, s&o descobertos na efetiva
realizacdo da obra, ocorrendo esses prejuizos na maior parte das construtoras
(CORREIA et al., 2017).

Dessa forma, as patologias da Engenharia Civil podem se manifestar por
diversas razdes, consequentemente trazendo prejuizos para as edificacbes e as
empresas, como perdas financeiras e estética insatisfatéria. De acordo com Rosa;
Araudjo e Oliveira (2017), € de grande importancia a instalacdo de um plano de
manutencdo, de uso e operacao apropriados para certificar um desempenho maior da
edificacdo e de todos os seus componentes, melhorando, assim, sua vida (util,
seguranca e requisitos de seus desfrutadores.

Para evitar o agravamento das patologias e, consequentemente, 0s prejuizos
nas construcdes, deve ser realizada sua manutencéo. De acordo com a NBR 5.674, o
“sistema de manutencéo € o conjunto de procedimentos organizados para gerenciar
os servigos de manutengao” (ABNT, 2012, p.2). Esses servigos sao definidos como as
intervencdes que sdo realizadas nas edificacdes e/ou seus sistemas, elementos ou
componentes (ABNT, 2012, p.2).

A figura 2 mostra um fluxograma definindo o conceito de manutengao

estrutural. No caso da edificacdo estudada, a manutencao corretiva é a mais indicada.

trabalhos planejados trabalhos néo planejados

Servicos Servigos Interrupgdo
de rotina de emergéncia|| de servicos

Servigos Reparos
esporadicos provisérios

Figura 2 — Diferenga entre a Manutencao Preventiva e Corretiva.
Fonte: GROM, 2010.

A manutencdo estratégica sera toda a manutencdo que seja planejada,
incluindo a programacao das eventuais intervenc¢des corretivas e emergenciais. Ja a
manutencao preventiva € aquela que € executada a partir das informagdes fornecidas

por inspecdes levadas a efeito em intervalos regulares de tempo, a partir de critérios
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pré-estabelecidos de ruina ou degradacao, visando, assim, a uma maior vida util da
estrutura (RIPPER e SOUZA, 1998).

‘A manutencdo esporadica entende-se como sendo a que nasce da
necessidade de uma determinada atividade de correcdo ou de reforco e ndo esta
centrada em nenhum plano de agdes predeterminado” (GONCALVES, 2015, p.57).

N&o se pode acarretar o surgimento de todos os problemas patoldgicos a falta
de manutencdo ou de condutas adequadas pelos usuérios. O surgimento de
problemas patologicos se da por uma combinacdo de erros em todas as fases de
concepcao da edificacdo, da eficiéncia da estrutura, dos métodos construtivos e das
condicBes de agressividade do meio. Todavia ha, também, uma parcela de culpa dos
usuérios pela falta de manutencéo a edificacéo (CBIC, 2013).

Uma construcdo que atinge sua vida util projetada é resultante da unido de
decisbes e procedimentos adotados nas fases preliminares do projeto, levados em
conta desde o planejamento inicial, garantindo, assim, a estrutura e aos materiais um
desempenho satisfatorio na duracdo da construcdo. Esses parametros sdo os que
definem um adequado sistema de qualidade e producéo e a durabilidade do edificio
(RIPPER e SOUZA, 1998).

Sendo assim, patologias das construcdes é a area da engenharia civil que,
segundo Cremonini (1988), analisa o desempenho insatisfatério de elementos que
compdem uma edificacdo, desempenho este que, atualmente, é estabelecido por
normas técnicas.

De acordo com CBIC (2013), a NBR 15.575, publicada em 2013, € a norma que
rege sobre o assunto de desempenho das estruturas, estabelecendo, assim, o0s
parametros que avaliam o comportamento das construgcdes que, consequentemente,
constituem a evolucdo da cadeia da construcao civil, ou seja, um avanco para esse

setor.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho refere-se a um estudo desenvolvido em duas etapas:
revisao bibliografica e estudo de caso. No que diz respeito a abordagem do problema
e a natureza de estudo, relaciona-se a uma pesquisa qualitativa e aplicada.

Como afirma Rodrigues (2007), a pesquisa qualitativa refere-se a uma pesquisa

descritiva cujos dados que sao adquiridos e analisados indutivamente, sendo que as
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informacdes obtidas ndo devem ser quantificaveis. Além disso a interpretacdo dos
fendbmenos e a concessédo dos significados, no processo dessa pesquisa, sao de
carater basico.

Segundo Fleury e Werlang (2017, p.11 e 12):

A pesquisa aplicada concentra-se em torno dos problemas presentes nas
atividades das instituic6es, organizacdes, grupos ou atores sociais. [...]
Assim, a pesquisa aplicada pode ser definida como conjunto de atividades
nas quais conhecimentos previamente adquiridos séo utilizados para coletar,
selecionar e processar fatos e dados, a fim de se obter e confirmar resultados,
e gerar impacto.

A primeira etapa consiste no procedimento de revisdo bibliogréafica, visando a
consolidar o conhecimento a respeito das manifestacdes patoldgicas das construcoes.
Por meio desse tipo de revisdo, foi possivel levantar conteldos teéricos para
referenciar o estudo realizado nesta pesquisa. Assim os descritores utilizados foram:
manifestacbes patoldgicas; patologias na construcdo civil, manutencédo, prejuizo e
tipos de patologias.

Dessa forma, utilizaram-se contetdos expostos na Internet, em livros e normas
técnicas, sendo diferentes bases para esse estudo, como: documentos do Google
Académico, periédicos com artigos cientificos, documentos da Camara Brasileira da
Industria da Construgao, algumas NBR’s relacionadas a construcédo civil e trabalhos
de conclusdo de curso pertinentes a atual pesquisa, além de informacdes de
empresas.

De acordo Prodanov e Freitas (2013), na etapa de revisdo bibliografica, é
realizada a analise das obras cientificas mais atuais que tratam do tema estudado ou
gue possam fornecer embasamento tedrico e metodoldgico para o andamento da
pesquisa, com isso ha um desenvolvimento do carater interpretativo que atribui aos
dados obtidos.

Ja a segunda etapa, trata-se sobre o estudo de caso da construgdo, ou seja,
esta relacionada a obtencéo do relatorio fotografico para a andlise e a investigacéo
das presentes manifestacdes patoldgicas.

Dessa forma, para a execucdo da pesquisa, foi analisada uma edificacao
publica, localizada na cidade de Trés Rios/RJ, que apresenta manifestacdes
patologicas. O Terminal Rodoviério Roberto Silveira € uma construgdo publica, datada
no final da década de 60, utilizada como objeto de estudo para a realizacdo dessa

pesquisa.
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O estudo de caso € um tipo de pesquisa qualitativa e/ou quantitativa, que
consiste em reunir e investigar informacdes sobre um ou mais objetos, como, por
exemplo, um determinado individuo ou uma comunidade, a fim de estudar diversos
aspectos de sua vivéncia, a partir do assunto do estudo executado (PRODANOQV e
FREITAS, 2013).

A partir do relatorio fotografico da edificacdo e com base na fundamentacéo
tedrica, foi possivel analisar e identificar as presentes manifestacdes patolégicas e
propor solucdes viaveis para a revitalizacdo do local, citados nos resultados e
discussoes.

O atual estudo foi realizado no periodo de isolamento social. Portanto, medidas
contra a transmissdo do virus da COVID-19 foram realizadas para a execucao do
relatério fotogréfico, como: higienizacdo das maos, utilizacdo de mascaras e

distanciamento social.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da pesquisa bibliografica e do estudo de caso, os autores puderam

verificar o estado de conservacao do Terminal Rodoviario Roberto Silveira, conforme

mostrado nas figuras a seguir.

Figura 3A e 3B — Vistas panoramicas do Terminal Rodoviario Roberto Silveira, Trés Rios/RJ.
Fonte: Os autores, 2021.

Neste topico, serdo detalhadas as patologias encontradas na edificagdo, com
um detalhamento relacionado a duas etapas. A primeira etapa é referente a um
quadro especificando, individualmente, a manifestacdo, identificagcdo e manutencao
corretiva da patologia. JA a segunda etapa, € pertinente ao esclarecimento da

manutencao preventiva dessas manifestacdes patoldgicas.
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Dessa forma, foi possivel gerar um diagnostico com correcdo das falhas
associadas ao exterior da construcéo, devido a impossibilidade de verificar com mais

detalhes o interior da estrutura.

Tabela 1 — Primeiro tipo de patologia caracterizada

MANIFESTACAO
PATOLOGICA

Infiltragdo em estagio inicial presente na parte exterior representada
na figura A. Infiltracdo em estagio mais avangado na parte interior
representada na figura B. Pode ser verificada através das manchas,
umidade e desplacamentos da pintura na construcao.

IDENTIFICACAO

Parte externa:
> Realocacéo e substituicdo de telhas;
. > Alteracdo dos componentes de fixacdo do telhado (ex.:
MANUTENCAO parafusos);
CORRETIVA > Limpeza de calhas;
> Impermeabilizacdo do telhado (utilizacdo de mantas).
Parte interna:
> Realizacdo de uma raspagem para limpeza do teto;
> Aplicar massa corrida e lixar a mesma;
> Utilizar tinta acrilica para pintura do teto.

Fonte: Os autores, 2021.
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Algumas propostas de manutencao preventiva para infiltragdes:
> Realizacdo de inspecoes periodicas para 0 acompanhamento correto da estrutura,
> Verificagdo regular de vazamentos nos telhados e nas janelas;
> Utilizacdo de tintas especificas que combatem a infiltragdo, como: tintas
impermeabilizantes e tintas com materiais de silicone e acrilico;

> Aplicacdo adequada de manta liquida/acrilica na laje.

Tabela 2 — Segundo tipo de patologia caracterizada

MANIFESTACAO
PATOLOGICA

Corrosdo da armadura existente na parte exterior da
edificacdo representada na figura A (estagio moderado) e na
figura B (estagio avancado), que esta associada aos danos
ocorridos pela falta de cobrimento adequado.

IDENTIFICACAO

> Demarcacao de contorno do reparo;
> Retirada do material deteriorado e verificacdo da
. necessidade de reforgo;
MANUTENGCAO | > Limpeza da &rea afetada;
CORRETIVA > Elaborac&o de uma camada de aderéncia;
> Realizagdo de um revestimento da armadura;
> Restauracao e prote¢do da superficie do concreto.
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Fonte: Os autores, 2021.

Algumas propostas de manutencao preventiva para a corrosao de armadura:
> Realizacdo de inspecdes periddicas para 0 acompanhamento correto da estrutura;
> Instalagdo de uma rede protetora perante a laje para evitar que pedacos da
estrutura desabe e cause acidentes;
> Recuperacao da estrutura, periodicamente, com a aplicacao de resina protetora;
> Execucédo de testes com martelo para a deteccéo de locais ocos antes mesmo da

ocorréncia de destacamento.

Tabela 3 — Terceiro tipo de patologia caracterizada

MANIFESTACAO
PATOLOGICA

Fissuras evidentes no exterior da construcéo verificadas nas
figuras acima, que, caso ndo sejam tratadas, podem se
agravar e tornar-se trincas ou, no pior dos casos, rachaduras.
A figura A representa uma fissura de 0,3 mm e a figura B de
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IDENTIFICACAO

0,2 mm, correspondendo a aberturas finas e alongadas. As
fissuras sédo consideradas até 1 mm, caso ultrapasse esse
valor, sao classificadas como trincas.

MANUTENCAO
CORRETIVA

> Refor¢co da armadura estrutural (localizada na escada);

> Modificar o revestimento utilizando argamassa ou massa
acrilica;

> Aplicacdo de duas demdos de pintura elastica com tinta
acrilica de alta aderéncia.

Fonte: Os autores, 2021.

Algumas propostas de manutencéo preventiva para a fissura:

> Realizacao de inspecoes periodicas para 0 acompanhamento correto da estrutura,

> Utilizacdo de argamassa colante tipo ACIl e tintas especificas para area externa da

estrutura.

Tabela 4 — Quarto tipo de patologia caracterizada

MANIFESTACAO
PATOLOGICA

Ferrugem no estagio moderado representada na figura A.
Corrosdo no estagio mais perigoso para a saude humana
representada na figura B. Manifestacbes patoldgicas
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IDENTIFICACAO

explicitas nas escadas localizadas no exterior da edificacéo.
Essa patologia indica que houve contato direto do metal
desprotegido com a umidade presente no ambiente. Sendo
que a ordem de estagio do mais leve para o mais avancado é:
Oxidacao > Ferrugem > Corrosao.

MANUTENCAO
CORRETIVA

Figura A
12) Execucéo do lixamento e jateamento.
Essa opcéo gera bastante sujeira no ambiente, além de exigir
um esforc¢o fisico maior.
2%) Utilizacédo de produtos quimicos.
Essa forma é mais prética, rapida e econémica.

Figura B
Por estar num estagio mais avanc¢ado, relacionado a corroséo,
a manutencdo mais segura e adequada seria a remocao de
toda a estrutura e a sua substituicao.

Fonte: Os autores, 2021.

Algumas propostas de manutencao preventiva para a ferrugem e corroséo do

corrimao da escada:

> Realizacdo de inspecdes periddicas para 0 acompanhamento correto da estrutura;

> Aplicagdo de acgo galvanizado, ago inox ou aluminio de melhor qualidade no

corrimao;

> Execucdo continua de limpeza com produtos adequados, como: agua e sabao ou

detergente suave e/ou produtos de limpeza para inox (spray);

> Utilizac&o de resina epdxi na estrutura metalica para evitar a corrosao.

Tabela 5 — Quinto tipo de patologia caracterizada

MANIFESTACAO
PATOLOGICA
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IDENTIFICACAO

Destacamento, apresentado nas figuras A e B, no exterior da
construcdo. Geralmente, ocorre quando uma peca se solta da
base do assentamento que, nesse caso, foi da parede. Isso
pode acontecer por falta de aderéncia, por exemplo: no
revestimento, no chapisco, no embog¢o, na argamassa ou na
ceramica.

MANUTENCAO
CORRETIVA

> Remover as pecas comprometidas;

> Retirada de impurezas e outros elementos na superficie
danificada;

> Analisar o estado da argamassa (teste bate-choco);

> Caso esteja oca, 0 emboco precisa ser removido e refeito
nos locais prejudicados;

> Por ultimo, realizar a colocacao de novas pecas verificando
0 espaco da junta correto, estando secas e sem residuos
presentes na superficie.

Fonte: Os autores, 2021.

Algumas propostas de manutencdo preventiva para o destacamento da

parede:

> Realizacdo de inspecdes periddicas para o acompanhamento correto da estrutura;

> Execugéao correta do assentamento do revestimento e do preenchimento do verso

das placas;

> Especificagdo correta de argamassa colante ou na sua mistura, com a dosagem

precisa de agua,

> Averiguacdo do emboco: evitar baixa resisténcia superficial e retirar material

pulverulento, antes da aplicagédo das placas.

Tabela 6 — Sexto tipo de patologia caracterizada
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MANIFESTACAO
PATOLOGICA

Destacamento do revestimento do pilar externo, apresentado
na figura acima, no exterior da constru¢do. Geralmente,
B ocorre quando uma peca se solta da base do assentamento,
IDENTIFICACAO | que nesse caso foi no pilar. Isso pode acontecer por falta de
aderéncia, por exemplo: no revestimento, no chapisco, no
emboco, na argamassa ou na ceramica.

> Remover as pecas comprometidas;

> Retirada de impurezas e outros elementos na superficie
danificada;

> Analisar o estado da argamassa (teste bate-choco);

> Aplicacdo de um material flexivel (tela metalica leve) no
pilar;

> Realizar a colocagdo de uma nova argamassa;
MANUTENCAO | > Apos isso, o pilar deve ser chapiscado para a colocacéo de
uma nova peca ceramica;

> Por ultimo, realizar a colocacado de novas pecas verificando
0 espaco da junta correto, estando secas e sem residuos
presentes na superficie.

CORRETIVA

Fonte: Os autores, 2021.

Algumas propostas de manutencao preventiva para o destacamento do pilar:
> Realizacdo de inspecdes periodicas para 0 acompanhamento correto da estrutura;
> Execucao correta do assentamento do revestimento;
> Especificacdo correta de argamassa colante ou na sua mistura, com a dosagem
precisa de agua;
> Averiguacdo do embogo: evitar baixa resisténcia superficial e retirar material

pulverulento, antes da aplicacao das placas.
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Tabela 7 — Sétimo tipo de patologia caracterizada

MANIFESTACAO
PATOLOGICA

= = R

- 5 R g T
- - = a—

IDENTIFICACAO

Segregacao do concreto, mais conhecido como bicheira ou
ninho, presente na escada representada na figura acima,
ocasionando, assim, o deslocamento do piso ceramico. Essa
segregacdo acontece quando ha falhas no processo de
concretagem, ou seja, no preenchimento das formas, gerando
espacos vazios na estrutura. Isso pode acontecer por realizar
erroneamente etapas importantes na concretagem, como:
lancamento e vibracdo do concreto.

MANUTENCAO
CORRETIVA

Quando a falha de concretagem ndo possui a exposicado de
armaduras, € possivel realizar somente o reparo aplicando
argamassa de cimento e areia fina, juntamente com o aditivo
adesivo sintético. No caso da imagem acima, por possuir
grandes espacos vazios, é preciso ter uma maior atencao, e
com isso é recomendado:

> Verificar com mais detalhes se hd armaduras expostas e/ou
a segregacao do concreto em toda a area dessa escada,;

> Retirada de impurezas e outros elementos na superficie
danificada;

> Utilizar adesivo a base de ep6xi para solidificar o concreto
atual;

> Por ultimo, realizar a colocacdo de novos pisos verificando
0 espaco da junta correto, estando secas e sem residuos
presentes na superficie.

Fonte: Os autores, 2021.

Propostas de manutencgéo preventiva para o deslocamento do piso:

> Realizacdo de inspecdes periddicas para 0 acompanhamento correto da estrutura;

> Execucdo de impermeabilizante antes da aplicacdo do piso para evitar que a

umidade desloque a peca;

> Utilizag&o de junta adequada de assentamento no patamar da escada,;
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> Especificacdo correta de argamassa colante ou na sua mistura, com a dosagem
precisa de agua;

> Averiguagcdo do emboco: evitar baixa resisténcia superficial e retirar material
pulverulento, antes da aplicacao das placas.

A segregacao do concreto esta mais ligada a parte de execucao da obra, sendo
necessario haver uma concretagem correta, principalmente, nas etapas de
lancamento e adensamento. ISSO ocorre porgue O concreto precisa ter uma boa
trabalhabilidade, caso contrario, ndo consegue preencher os espacos das pecas e,
com isso, surgem 0S espagos vazios.

A relevancia da manutencdo para a preservacao e melhor desempenho da
construcéo é evidente, devido ao fato de ser dificil manter um bom desempenho do
edificio acima do limite cabivel, sem que existam interven¢des de manutencdo
regularmente. A garantia de uma melhor vida util, por exemplo, somente podera ser

obtida por meio de uma manutencéo apropriada (VILLANUEVA, 2015).

Figura 4 — Parte do revestimento desprendido no exterior do Terminal Rodoviario Roberto Silveira.
Fonte: Os autores, 2021.

Um breve exemplo disso, esta relacionado na figura 4. Por falta de
manutencgao, tanto preventiva como corretiva, ocorreu o desprendimento de uma parte
do revestimento no exterior da edificacdo estudada. Essa peca de revestimento solta
€ de grande ameaca para as pessoas que trafegam ao redor dessa parte da estrutura,
visto que pode se desprender e cair.

Sendo assim, a manutencéo das edificacdes € de grande importancia para a

seguranca de quem as utiliza, uma vez que as patologias podem surgir em qualquer
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uma das etapas do processo da construcao civil, especialmente na fase de uso. Por
isso, é significativa a manutencdo da edificacdo, ndo somente quando se identifica

algum tipo de manifestacao patologica, mas também ao longo do tempo.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As construcfes na area da engenharia civil vém evoluindo e crescendo ao
passar dos anos, com isso as manifestacdes patologicas tém se agravado
consideravelmente, comprometendo a seguranca das pessoas e a vida util das
edificacbes. A vista disso, € importante realizar manutencdes na construcao,
justamente para evitar a diminuicao de sua vida util e melhorar a qualidade estética e
funcional da estrutura.

Por meio do estudo realizado, pode-se observar a falta de manutencao
preventiva no exterior da construcdo analisada, o que desencadeou diversas
patologias construtivas. Com isso, nesse caso, € necessaria a realizacdo da
recuperacéao da estrutura, por meio da manutencéo corretiva dessas patologias.

Dessa forma, o diagnéstico efetuado constatou que — mesmo possuindo
algumas patologias mais graves, como: corrosao da armadura estrutural —o caso nao
€ severo, ou seja, de demolicdo. Isso se deve ao fato de que a maior parte das
manifestacbes patoldgicas podem ser resolvidas com manutengdes sugeridas nos
resultados deste trabalho.

Conclui-se que € preciso prezar pela qualidade e seguranca da construcao, seja
ela publica ou privada. Portanto, € necessario que acontecam, frequentemente,
fiscalizacBes nas obras, antes e depois da conclusdo. Além disso, é indispenséavel a
utilizacao de bons materiais e de méo de obra qualificada para evitar essas anomalias.

Ademais, fica claro, pelo estudo executado, que € preciso que ocorram mais
acompanhamentos das construtoras, desde a fase do projeto até a sua utilizacéo, para

verificar, corretamente, o comportamento estrutural das construcoes.
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ACADEMICOS: Julio César Rabelo Vargas e Pedro Henrique De Melo Piccoli.
ORIENTADOR: Prof. Esp. Rita de Céssia Teixeira Assis.

LINHA DE PESQUISA: Gestéo e economia da Construgéo.

RESUMO

A criacdo de uma lei que regulamenta a construcéo de imoveis na planta permitiu que
a construcao civil desse um novo passo rumo a modernidade. Nesse sentido, desde
1964, a incorporagdo imobiliaria desponta como opgéo de empreendimento viavel em
cidades de pequeno a médio porte, como € o caso de Trés Rios/RJ. Sob esta
perspectiva, 0 presente estudo busca apresentar a incorporacdo imobilidria e
demonstrar suas vantagens e desvantagens no cenario atual. Para tanto, o estudo
utiliza dados de areas como direito urbanistico, geografia e engenharia, bem como
divide-se em duas sec¢des tematicas. A primeira delas aborda a cidade de Trés Rios
e seu desenvolvimento socioeconémico; a segunda, dividida em duas subsecoes,
discute o tema da incorporacdo imobiliaria como elemento de urbanizacdo e a
burocracia trirriense, juntamente com a lentiddo que esta causa para execucao dos
procedimentos de trabalho. Houve também a aplicacdo de um questionario com dez
questdes, cujo proposito é a compreensao deste modelo de empreendimento, a partir
de um incorporador local. A andlise dos dados obtidos revelou que a incorporagao
imobiliaria é um tipo de negdcio lucrativo, embora conte com percalgos na forma de
burocracia municipal e, até mesmo, falta de preparo dos corretores de iméveis na fase
de comercializacao.

PALAVRAS-CHAVE: Investimento imobiliario; Construcéo civil; Desenvolvimento
urbano.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a construcao civil € um dos setores mais relevantes da economia e
representa uma grande empregadora em escala global. Embora apresente
deficiéncias em relagdo as estratégias e a gestédo, apresentou forte desenvolvimento
nos ultimos dez anos (MAIA e IAROZINSKI NETO, 2016).

Segundo Hoyler (2014), em cada cidade, um conjunto de processos interativos
ocorre no ambiente urbano, conectando imdveis, pessoas e atividades
socioeconOmicas. Trés Rios ocupa uma posi¢ao privilegiada no estado do Rio de
Janeiro. A cidade funciona como ponto estratégico na medida em que possui uma
base industrial, implicando numa movimentacdo intensa de trabalhadores vindos de
municipios vizinhos, como Comendador Levy Gasparian e Paraiba do Sul. O
municipio também se localiza na divisa com o estado de Minas Gerais.

Localizada a 104 km do Rio de Janeiro, Trés Rios se tornou um verdadeiro polo
industrial que tem transformado a paisagem e o modo de vida de seus moradores. Ha
diversas obras em andamento, tal fato € guiado por incentivos fiscais e atrativos
empresariais que o governo municipal passou a distribuir desde fevereiro de 2009.
Fatores como este demonstram que ha a possibilidade de aquecimento do setor
imobiliario, uma vez que o aumento dos custos com transporte tem tornado cada vez
mais inviavel o deslocamento.

Consequentemente, a massa de trabalhadores buscando a reducdo de gastos
com transportes encontra como solu¢cdo a mudanca para a cidade em que trabalha.
Segundo Silva (2012), o mercado financeiro e imobiliario mostra-se como um caminho
para a solucdo referente a captagdo de recursos para o setor, promovendo uma
especulacdo mais voraz e o aumento na producdo de edificios gerando um
consequente adensamento dos espacos urbanos.

Portanto, com a ocorréncia do aquecimento do setor imobilidrio, tem-se a
valorizacéo dos lotes residenciais e implica na diminuicédo de terrenos disponiveis para
construcao.

A incorporagdo imobiliaria ndo se limita a compra do terreno, construgdo e
comercializacdo, ela envolve também o financiamento, sendo assim, o mercado
imobiliario funciona como um ramo particular da circulacdo do capital a juros (LOPES,
2016).

Uma das principais motivacdes para a conducdo desta pesquisa € 0

entendimento do mercado imobiliario do municipio de Trés Rios, que atualmente se
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encontra em fase de expansdo devido aos recentes avancos econdmicos,
alavancados pelas atividades industriais e comerciais.

Villaca (1998, p.74) expOe o poder que o territério urbano dispde, ao apresentar
valores diferenciados: “cada terreno particular permite maior ou menor valorizagao
pelo acesso que sua localizagao propicia aos efeitos Uteis de aglomeragao”. Por esta
razdo, € necessario repensar formas de trabalho para que as construtoras possam
utilizar adequadamente o espaco urbano viabilizando que mais moradias sejam
construidas, sendo vital para o futuro da cidade, bem como a seguranca dos
moradores que buscam melhores condi¢cdes de habitacao.

Considera-se, entdo, que a utilizacdo de métodos capazes de um maior
aproveitamento de espaco, como € 0 caso da incorporacao imobiliaria, ampliam as
possibilidades de trabalho para as construtoras, gerando novos postos de trabalho e
aguecendo ainda mais a economia da cidade.

A partir das noc¢des supracitadas, o presente estudo busca investigar como
ocorre a incorporacdo imobiliaria, por meio de um estudo de caso em Trés Rios, no
estado do Rio de Janeiro, destacando seus potenciais beneficios e os desafios
enfrentados durante o processo.

Trabalhos como este sdo relevantes porque colocam em evidéncia assuntos
pouco discutidos por profissionais da area da construcao civil. Pretende-se com esse
estudo contribuir para o desenvolvimento do parque habitdvel de Trés Rios,
beneficiando a comunidade local, com planejamento urbano eficaz e programas

imobiliarios viaveis.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Trés Rios: Histéria, parametros geograficos e sociais de desenvolvimento
urbano.

Antecedente a sua emancipacao e reconhecimento oficial enquanto municipio,
o até entdo distrito sul-paraibano, despontava em termos de possibilidade real de
desenvolvimento urbano. A partir de critérios historicos, entende-se que este processo
ocorreu de forma mais acelerada por conta de fatores populacionais, ou seja, um
maior contingente de eleitores que, consequentemente, geram mais receita para a
localidade. Neste sentido, emerge a reivindicacdo do processo emancipatério que
culminou na fundac&o de Trés Rios (TRES RIOS, 2021)
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Assim, Trés Rios apresentou um nivel de urbanizacao diferenciado em relacao
a outros da mesma regido, o que quer dizer que seu padrao de expansao das areas
urbanizadas ocorreu “prematuramente” e isso gera as complexidades no meio
imobiliario moderno, como a falta de terrenos disponiveis para a construgdo. Tais
adversidades muito se aproximam do processo de formacao das cidades brasileiras,
especialmente na primeira metade do século XX, quando a industrializacao provocou
um aumento no fluxo de pessoas sem que houvesse a estrutura adequada para
recebé-las (BURMANN; CENCI, 2017).

Partindo para um cenario mais atual, € preciso que se compreenda que,
conforme explicitado anteriormente, Trés Rios é uma cidade estratégica para o Estado
do Rio de Janeiro. De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE, 2020), o municipio conta com uma area territorial aproximada de
322,843 km2, bem como um quantitativo populacional de cerca de 80 mil pessoas.

Movida pelo impulso industrial dos primeiros anos do século XXI, mais
especificamente voltado para as cidades do interior cujos terrenos eram mais baratos,
a cidade experimentou a geracao de empregos e, consequentemente, 0 aquecimento
do setor comercial adjacente (MATOS; FERREIRA, 2016).

Mais especificamente, estudos apontam que incentivos fiscais
promovidos pelo governo estadual trouxeram, de fato, crescimento econémico para a
regido como um todo. Houve aumento expressivo do PIB, bem como das taxas
populacionais num periodo de quase uma década. Entretanto a melhora dos indices
sociais ndo acompanhou o fluxo monetario gerado pela expansao do parque industrial
a longo prazo. Isso quer dizer que a maior parte dos trabalhos se constitui-se como
pouco especializado, portanto, sem maior distribuicdo de renda (BAYLAO, 2013).

Por fim, ainda é preciso salientar que, embora as diversas isencdes
fiscais atuem como chamariz para diversos setores da economia, isso nao significa
gue os recursos serdo distribuidos de maneira uniforme. Na maior parte dos casos,
formam-se nudcleos econdmicos, como o estabelecimento de parques industriais ou
comerciais, cujos entornos tornam-se pontos de interesse para os residentes. Neste
sentido, hd um processo de hierarquizacéo de regiées que se transformam em zonas
geradoras de emprego e atraem os movimentos pendulares e a migracdo dos
trabalhadores (STAMM, 2005). Isso também implica no entendimento da questédo
imobiliaria como um elemento intimamente ligado a utilizagdo do espaco urbano,

portanto muito afetada pelo encarecimento e escassez de terrenos disponiveis.
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Sob essa perspectiva, surge a necessidade de modernizar o setor, garantindo
gue municipios do porte de Trés Rios sejam capazes de comportar o volume de
pessoas que chegam, ao mesmo tempo em que se oferece uma opcéo viavel de

negocio.

2.2 Incorporacéao Imobiliaria: aspectos gerais e burocracia.
2.2.1 Dinamica entre urbanizacao e industrializagéao do interior

Sabe-se que o processo de urbanizacdo brasileiro foi marcado por inUmeras
ineficiéncias. Mais especificamente, ha cidades cujo crescimento aconteceu de modo
desordenado e isso resultou em problemas de ordem estrutural e social, na forma de
mau gerenciamento do perimetro urbano e, por consequéncia, na precarizacédo das
moradias (UGEDA JUNIOR, 2014).

Além disso, o desenvolvimento ndo se deu de forma homogénea, visto que 0s
primeiros grandes projetos de urbanizagéo atingiram as metrépoles nacionais e, com
o passar do tempo, foram adequados a cidades de médio e pequeno porte (KREBS,
2002).

Sob a perspectiva apresentada acima, compreende-se que a expansao das
cidades — especialmente durante os periodos de nacional-desenvolvimentismo de
Vargas e Kubitschek — alinhou-se a um projeto centrado no crescimento econémico
nacional. Consequentemente, foi criada uma mentalidade de separagcdo entre 0s
avancos da urbanidade e a tradigéo rural, o que culminou na valorizagéo da primeira
sobre a segunda (LOHN, 2007).

A aceleracdo desse processo trouxe consigo novas formas de contrato, como
visto pela criagéo da Lei 4.591/64, que estabelece o funcionamento de condominios e
incorporadoras, sancionada em dezembro de 1964 (BRASIL, 1964). Em termos
gerais, ampliaram-se as possibilidades de aproveitamento do territorio disponivel e,
com isso, houve também aumento da lucratividade. Nesse sentido a diferenca entre
modelos tradicionais e o de incorporacgéo é a seguinte:

A construgcdo imobiliaria, por sua vez, predomina no mercado de
construcdo de edificios residenciais, com a realizacdo de
empreendimentos sob responsabilidade de uma incorporadora, que ird
realizar operag8es de construcdo por contrato com subempreiteiros e
construtoras, além de efetuar a comercializacdo do imével. Vale
ressaltar que as empresas incorporadoras, responsaveis pela
articulacdo dos agentes e pelos recursos necessarios para a
construcdo do projeto — como a identificac@o de terras disponiveis, a
definicdo dos Constru¢cdo Civil moldes do empreendimento, a
contratacdo de projetos e de construtoras, 361 além da posterior
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venda do imével —, sdo remuneradas pelo lucro imobilidrio. As
empresas construtoras, por sua vez, sdo remuneradas pelo lucro
produtivo, que esta diretamente relacionado as condigfes contratuais
acordadas com o incorporador. (MONTEIRO; COSTA; ROCHA, 2010,
p. 359-360).

De qualquer modo, é preciso salientar que os modelos contratuais de
construcdo urbana dependem de aprovacbes legais, considerando que sao
constituidos por inUmeras fases de trabalho que vao desde a apresentacdo de um
pré-projeto até a entrega das edificacdes. Batista e Lira (2019) apontam que toda a
construcdo no perimetro urbano obedece a legislacéo local que se apresenta na forma
do Plano Diretor, leis ambientais e, em alguns casos, leis organicas que regulam
pontos especificos de uso do espaco, sejam elas antigas ou recentes.

Outro ponto a ser discutido é que o desenvolvimento do Estatuto das cidades
em 2001 foi responséavel por estabelecer um parametro minimo para que as urbes
funcionem enquanto locais de interesse social (QUINTO JR., 2003).

As cidades do interior, mesmo que influenciadas pelas metrépoles, em
especial as que passaram por uma onda de industrializacdo recente, como é o caso
de Trés Rios, desenvolvem-se num ritmo préprio e com caracteristicas independentes.
A incorporacdo imobiliaria surge como consequéncia deste crescimento
socioeconémico, uma vez que permite a transferéncia de capital de forma mais
eficiente por meio do mapeamento da cidade em areas de interesse (RUFINO, 2013).

Limonad (2005) aponta que, além dos fatores citados anteriormente, as
especializacfes de atividades econbmicas municipais, ou seja, a formacédo de polos
industriais, de servicos ou agricultura, nota-se que a terra do interior passa a ser alvo
de valorizagcdo e, consequentemente, transforma-se em ponto de interesse do
mercado imobiliario e do Estado.

Por fim, antes de encerrar este capitulo, é preciso estabelecer que a
incorporacdo imobilidria, mesmo sendo uma pratica contratual antiga, encontra
utilidade em tempos mais modernos. Isso acontece, pois, as flutuagées do mercado e
as mudancas nas dinamicas internas de industrializagéo e indices socioecondmicos

se ligam a prépria estrutura estatal que permite a entrada de novo capital na cidade.

2.2.2 Legislacao trirriense, a burocracia e a lucratividade da incorporagéo imobiliaria
Como mencionado no capitulo anterior, a industrializacdo acelera o processo

urbanizatorio e isso gera diversas transformagfes socioecondmicas na regido. Ainda
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assim, é preciso salientar que tal fenbmeno sO é possivel, pois investimentos do
mercado imobiliario existem como acordos entre o setor privado e o Estado. De acordo
com Hoyler (2019), tal associac¢éo funciona a partir de duas camadas. A primeira delas
€ justamente a dicotomia entre a movimentagcdo monetaria dos incorporadores e
proprietarios e a criacéo de leis sobre 0 uso do solo urbano. A segunda camada versa
sobre as regulacdes municipais que surgem apos a aprovacao dos projetos.

A aplicacdo dessas leis oferece parametros de trabalho que, em tese, buscam
conciliar os interesses privados com a diminuicAo de impactos negativos a
comunidade e ao meio ambiente. Nesse sentido, a cidade de Trés Rios também
possui elementos de regulacdo imobiliaria de modo a garantir a viabilidade dos
projetos e, simultaneamente, a seguranca dos moradores das futuras edificacoes e
seus entornos, conforme explicitado pelo Art. 2° do Codigo de Obras de Trés Rios (Lei
n. 3.990 de 27 de dezembro de 2013).

Ainda existem outros recursos de regulacdo municipal a serem considerados,
tais como o Plano Diretor da Cidade e, evidentemente, a Lei de Uso e Parcelamento
do Solo (Lei 4.648 de 30 de dezembro de 2019). O primeiro trata do funcionamento
da cidade enquanto unidade autbnoma e suas regides de interesse social; ja 0
segundo representa a parte burocratica do trabalho na medida em que lida com os
documentos iniciais e a apresentacdo de pré-projetos que cumprem 0s requisitos para
construgéo das edificagoes.

Nesse sentido, todo movimento do setor imobiliario na cidade é cercado por
uma série de questdes técnicas, em especial a nocdo dos impactos sobre a
comunidade, como expresso pelo Arts. 47 a 52 do Plano Diretor (TRES RIOS, 2021)
gue determina a elaboragdo de um “Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanga (EIV)”.
Tal estudo € necessario para o melhor entendimento de como a obra sera integrada
a comunidade e, para tanto, se vale de um relatério apresentado ao poder publico
municipal, o “Relatério de Estudo Prévio de Impacto de Vizinhanga” (REIV).

Além disso, de acordo com o Cédigo Ambiental (Lei 3.053 de 14 de novembro
de 2007) é igualmente necessaria a apresentagao de um “Estudo Prévio de Impacto
Ambiental” (EIA), bem como um “Relatério de Estudo Prévio de Impacto Ambiental”
(RIMA). A andlise desses dados seria a responsavel por demonstrar 0s pontos
positivos da constru¢do no local escolhido e diminuir possiveis problemas

encontrados.
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De fato, como mencionado em paragrafos anteriores, existe uma dicotomia
entre Estado e Interesses Privados. O uso da terra vai além da construcéo em si, visto
que a parte burocratica € um elemento consumidor de tempo e recursos. Logo, 0
investimento das incorporadoras se torna mais viavel na medida em que seja possivel
menores encargos locais (HOYLER, 2014). Como o foco deste trabalho € a cidade de
Trés Rios, € interessante que seja feita uma analise dos contratos a luz das leis citadas
acima.

De acordo com o ja referido Cédigo de Obras, mais especificamente os arts.
20, 21 e 22, a construcdo de edificacdes na cidade de Trés Rios depende ndo somente
de aprovacao municipal, mas também de um processo de licenciamento que pode ser
requerido de forma posterior ou simultdnea as ditas autorizacdes legais (Lei n. 3.990
de 27 de dezembro de 2013). Apés a primeira bateria de exigéncias documentais, é
preciso que se inicie a analise do projeto em sua forma mais pratica.

Novamente surge a necessidade de consultar leis municipais e, conforme
exposto pela Lei de Uso e Parcelamento do Solo, ha certos encargos sob a
responsabilidade das incorporadoras/construtoras. Em primeiro lugar, como expresso
nos primeiros artigos da Lei de Uso e Parcelamento do Solo, é preciso que seja
elaborado um Estudo de Viabilidade que deve ser apresentado aos 0Orgaos
reguladores locais para o inicio da obra. Em segundo lugar, hd uma série de novas
burocracias a serem seguidas, 0 que inclui a apresentacdo de novos documentos,
como plantas e outras licencas de trabalho que permitem a alteragéo do terreno e de
edificios ja construidos no lugar (TRES RIOS, 2019).

Uma vez que os assuntos relacionados ao inicio das obras foram citados, seria
interessante promover uma analise sobre um dos pontos mais importantes do trabalho
com incorporacao imobiliaria: o loteamento e suas implicacdes juridicas. Ainda com
base na Lei de Uso e Parcelamento do Solo, tem-se que a criacao de lotes é permitida
sob algumas condi¢des basicas.

E necessaria a apresentacdo de mais um projeto, dessa vez referente a
estrutura dos lotes, o que inclui plantas, planilhas de impactos ambientais e mais
autorizacbes da prefeitura, conforme descrito pelo art. 141. Também € preciso
considerar a questao do investimento na obra e isso pode ocorrer mesmo que nem
todos os lotes estejam prontos para entrega. Tal procedimento, conhecido lote
caucionado, € permitido na medida em que sejam atendidas as seguintes condicoes,

basicamente: a) o oferecimento de ao menos 50% (cinquenta por cento) do valor total
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do empreendimento a prefeitura que fornecera uma espécie de garantia; b)
disponibilizacdo de, ao menos 25% dos lotes para uso, conforme os artigos. 142 e 143
(TRES RIOS, 2019).

Evidentemente, € um processo oneroso e que exige uma alta carga de
investimentos. As incorporadoras precisam lidar ndo somente com o0s gastos
relacionados a construcdo das edificagcbes, mas também com toda a parte
administrativa. Mesmo assim, conforme discutido por Souza Filho (2012), a
incorporacdo imobiliaria ainda € uma opc¢do viavel justamente porque oferece
seguranca juridica a todos os envolvidos. Sousa (2006) oferece um ponto
complementar ao defender o funcionamento das incorporadoras a partir da l6gica do

mercado imobilidrio, em especial considerando as dindmicas socioeconémicas nas

[...]areas das cidades onde ha uma relativa escassez do solo urbano
a valorizacdo dos imoveis tende a crescer. A tendéncia inclusive [...] €
que essa valorizacdo imobilidria seja maior que as dividas decorrentes
das operacgdes de crédito dos imdveis. A oferta desses iméveis tem
seu principal fundamento na légica da incorporagdo imobiliaria, que
promove altos custos sociais, a medida que eleva os pregos desses
imoveis. (SOUSA, 2006, p. 159).

A mesma autora aponta que a chegada das incorporadoras assumiu papel de
destaque ao permitir que mais pessoas tivessem acesso ao crédito imobiliario. I1sso
quer dizer que a Incorporacdo Imobiliaria, apesar dos inimeros procedimentos e
gastos iniciais, € uma forma rentavel de trabalho (SOUSA, 2006).

Além disso, mantém a possibilidade de controle dos recursos, permitindo que
exista uma unidade de métodos e servicos que oferecerdo melhores resultados para
os clientes. A préxima secao tratara dessas questdes pelo viés pratico, ou seja, a
analise do questionario proposto ao empreendedor do ramo de incorporacao

imobiliaria.

3. METODOLOGIA

Antes de iniciar a coleta e analise de informacdes, foi necessario compreender
como avaliar uma questdo tdo especifica quanto a incorporagdo imobiliaria no
municipio de Trés Rios, sem haver comprometimento na qualidade do trabalho
proposto. Para tanto, a modalidade de pesquisa mais adequada foi o Estudo de Caso,
visto que é preciso um olhar aprofundado sobre uma problematica ainda né&o

abordada a partir de dados teoricos e empiricos (VENTURA, 2007).
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Desse modo, convém compreender que o presente estudo € de tipo
exploratdrio, cuja captacéo de dados sera pautada em valores qualitativos. A obtencéo
de tais dados seré feita a partir de fontes académicas multidisciplinares, em especial
as areas da Engenharia Civil, Geografia e Direito Urbanistico, neste caso para a
analise da legislacdo vigente sobre as questdes de ordem imobiliaria.

Assim, a Fundamentacéo Tedrica foi dividida em unidades tematicas breves,
ou seja, duas secOes distintas em que uma delas apresenta subsecdes. A primeira
das sec¢fes é mais voltada para a compreenséao de Trés Rios, como cidade localizada
na histéria e no espaco. Desse modo serdo apresentados dados que apresentam o
municipio e ainda indicadores sociais e geograficos atuais. A segunda secao, dividida
em duas subsecdes, trata inicialmente da Incorporacdo Imobilidria e sua expansao
nas cidades do interior, considerando os processos de urbanizacdo brasileira, e
posteriormente, o impacto da legislacéo trirriense sobre a construcéo civil, além de
analisar brevemente a incorporacao imobiliaria enquanto fonte de renda.

Além disso, para fins de maior embasamento técnico, foi aplicado um
questionario a um dos empresarios do ramo na regido. A juncdo de conhecimento
tedrico e pratico possibilita um entendimento maior do setor imobiliario no municipio
de Trés Rios, bem como questdes sociais envolvidas no processo de urbanizacdo e
novas condicfes de moradia.

A utilizacdo do questionario permite que se coletem informa¢cdes com base na
experiéncia real de um empresario do ramo imobiliario e isso trard a perspectiva de
um trirriense envolvido no setor e suas principais dificuldades com a incorporagao
imobiliaria local. A coleta desses dados foi feita no dia 26 do més de outubro do ano
de 2021. Sobre o questionario em si, entende-se que, ao todo, havera 10 (dez)
guestdes, cerca de 8 (oito) de natureza discursiva e 2 (duas) objetivas, realizadas na
forma de uma entrevista e digitalizadas para futura conferéncia.

A observacao desses dados permite a obtencdo de um panorama sobre
0 posicionamento municipal em relagdo a incorporacao imobiliaria a partir de uma
visao interna. Assim, considerando o setor € afetado pelas flutuagdes do mercado e
pelas condi¢cdes de desenvolvimento social local, um estudo como este seria bastante
vidvel para analises preliminares das condi¢cdes que regulamentam a expansao

urbana no interior brasileiro.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Como mencionado anteriormente, 0 presente estudo €, antes de tudo, a busca
pela compreensdo dos beneficios da Incorporagcdo Imobilidria enquanto
empreendimento. Nesse sentido foram utilizadas diversas fontes de conhecimento
tedrico, embora isso ndo seja o0 bastante para a construcdo da discussao proposta.
Por esse motivo, a utilizacdo de um questionario com perguntas majoritariamente
discursivas demonstrou ser uma opc¢ao viavel para a apresentacdo do assunto e
contato com o entrevistado.

Em Trés Rios, atualmente, existem 6 empresas de construcdo civil que, em
alguma vez, ja utilizaram da incorporacao imobiliaria, sendo elas: Concel, HWJ, B2b,
Chartuni e Prefah. Como estudantes tivemos acesso apenas a uma empresa para
realizar a entrevista.

A escolha do entrevistado foi estratégica para a construcao desta secao, uma
vez que ele ndo so6 atua no ramo de construcao civil como também esta envolvido no
setor de Incorporacdo Imobiliaria em cargo administrativo. Tais caracteristicas lhe
fornecem visdo privilegiada sobre o assunto, especialmente sob a perspectiva de
crescimento urbano em Trés Rios.

Em seguida, ha a transcricdo do questionario e suas respostas com as devidas
adequacdes ortograficas. Apos o relato desse conteudo, a analise dos dados é
posteriormente apresentada.

1. Como é analisada a geracao de renda e empregos para a cidade de Trés
Rios com o inicio de um novo projeto?
R.: A incorporagdo imobiliaria € um dos maiores pilares do desenvolvimento

econdbmico de uma cidade. Além dos empregos e vendas, existe um grande niamero
de profissionais a serem contratados, impostos gerados, o que movimenta de forma
significativa o fluxo financeiro local.

2. O que difere aincorporacédo imobiliaria de outros modelos de construcédo
no quesito cronolégico e financeiro no empreendimento?
R.: De forma resumida e direta, incorporacao imobiliaria é a venda de imoveis

na planta. Dessa forma é o melhor modelo para empreender, pois vocé utiliza recursos
de terceiros para a realizacéo do projeto.

3. Como o VGV (Valor Geral de Venda) influencia na eficiéncia de uma
incorporacgao imobiliaria?
R.: A eficiéncia € medida pelo lucro da incorporagdo. Dessa forma o

incorporador pode ter um empreendimento com um VGV alto, porém uma margem de

lucro pequena, nao justificando o risco a correr no negocio. Por outro lado, pode existir
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um empreendimento com VGV baixa, porém com baixa margem de lucro e menos

risco.
4. Qual o aspecto mais importante para a viabilidade da incorporagéo
imobiliaria?
R.:

1. Localizacdo do empreendimento;
2. Preco dos imoveis prontos no local;
3. Preco dos iméveis a serem construidos.

5. Como vocé avalia a viabilidade de permuta na incorporagéo imobiliaria?
R.: No primeiro passo, analisa-se o valor de mercado do terreno, depois 0 VGV

do empreendimento. Apds isso, se 0 coeficiente de permuta deixar os precos das
unidades a serem vendidas atrativos para o mercado e o proprietario, o negdcio fara
sucesso.

6. Ha uma limitacdo de metragem para que a construcdo imobiliaria seja
viavel em Trés Rios?
R.: E preciso que sejam utilizados pelo menos 250 m2 e 10 m de frente para

casas e 360 m2 com 15 m de frente para prédios.

7. O valor do imo6vel é diretamente ligado a sua localizagdo. Sendo assim,
vocé vislumbra a possibilidade de futuros projetos nos bairros adjacentes
ao centro de Trés Rios?

R.: (X) Em partes

8. Quanto alocalizagao influencia naincorporagao imobiliaria?
R.: (X) 76%

9. Classifique de 1 a 5 os aspectos apresentados abaixo que contribuem
para a liguidez de um empreendimento, sendo 1 o mais importantee 50
menos relevante.

R.: (4) LAZER; (5) CONFORTO; (1) LOCALIZACAO; (3) SEGURANCA; (2)

CUSTO.

10.Existem dificuldades para a realizacdo da incorporacdo imobiliaria em
Trés Rios?
R.: Sim, muitas. Todas relacionadas ao poder publico, pois existe demora,

burocracia para a aprovacdo de projetos e altos custos iniciais. H4 ainda a questéo
comercial, pois 0 mercado dos corretores nao esta preparado para a venda de iméveis
na planta.
Existe ainda algum comentario a ser feito sobre o assunto abordado?
R.: Viva a incorporacao imobiliaria, o xadrez dos iméveis.
Para a formacédo de uma base de conhecimento sélida, € importante que

haja um equilibrio entre conhecimento tedrico e pratico. Nesse sentido, a elaboracéo
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do questionario acima e as respostas fornecidas pelo entrevistado ofereceram dados
a respeito da incorporacao imobiliaria a partir de uma perspectiva localizada. Essa
posicéo privilegiada garante o acesso ao funcionamento interno do empreendimento,
bem como cria espaco para o debate e aprendizagem.

Como se sabe, a construcao civil € uma area dinamica e, portanto, se
espalha por diversas frentes de acédo. Nesse sentido, o entrevistado, ao responder a
primeira questiao, aponta que a incorporagdo imobiliaria é fonte de transformacgéo
social na medida em que gera postos de trabalho e receita para o municipio. Essa
afirmacdo é semelhante a de Silva et al. (2012) cujo posicionamento é de que a
construcédo civil como um todo € um dos setores que mais propicia possibilidade de
crescimento profissional e retorno financeiro, desde que os riscos sejam calculados
de forma adequada.

O entrevistado também mencionou que a incorporacao imobiliaria € um modelo
viavel justamente porque 0s gastos com investimento, caso obtidos de terceiros,
podem ser diminuidos. Em uma linha de pensamento complementar, Tutikian (2006)
defende que uma das vantagens da incorporacdo imobiliaria € esta capacidade de
barateamento do custo inicial e, como consequéncia desejavel, o oferecimento de
moradias de qualidade com menos intermediacdo de entidades financeiras para a
construcao.

Ainda sob os aspectos de investimento em incorporagao imobiliaria, o
entrevistado afirma que as questdes relacionadas ao Valor Geral de Venda sao
relativas, visto que nem sempre o empreendimento com VGV maior é o mais rentavel.

Logo, sob essa perspectiva entende-se que predomina a légica do lucro:

O que esta em jogo entre incorporador e proprietario do terreno,
portanto, é a reparticdo do sobre lucro, ndo a participa¢éo no conjunto
do lucro interno da operacdo. A reparticdo do sobre lucro entre
incorporador e proprietario do terreno serd o resultado da relacé@o
social entre capital da incorporacéo e propriedade do solo. (HOYLER,
2015 p. 339)

Ou seja, como observado até o momento, o entrevistado buscou estabelecer a
incorporacao imobiliaria cujas a¢des estratégicas visam a obtencéo de lucro e pouco
risco. Logo, a analise das respostas para as perguntas de numero quatro, sete e oito,
indica que o incorporador traga planos com base na localizacdo dos imoveis e isso é
reflexo do proprio modelo de empreendimento. Novamente citando Hoyler (2015),
percebe-se que tal postura é resultado de fatores ligados a propria urbanizacéo, uma

vez que a terra, especialmente em cidades pequenas, € um bem de dificil aquisicéo.



Pagina |36

Portanto, a escolha de locais mais valorizados implica na abertura de melhores
negocios com clientes potenciais.

Continuando a discussao a respeito da rentabilidade de empreendimentos e
lucro, o entrevistado apresenta seu ponto de vista sobre a viabilidade de permutas na
resposta da quinta questdo. Ele apontou a prevaléncia dos interesses do mercado
sobre quaisquer impressoes iniciais de compra e venda de imoveis. Isso quer dizer
que o VGV, embora pareca um medidor definitivo, nesse caso, funciona em conjunto
com o coeficiente da permuta. A utilizacdo destes métodos visa a garantir a seguranca
juridica de todos os envolvidos, uma vez que, quando se trata da negociacéo de bens
futuros, toda cautela é necesséaria (SANTOS; MAIRINK; ALMEIDA, 2020).

Como demonstrado pelo presente estudo, a cidade de Trés Rios conta com
uma série de leis que regulam o uso do solo urbano, bem como os trabalhos de
construcdo civil na cidade. Em decorréncia desses fatores, compreende-se que
existem limitacBes de possibilidades do trabalho a ser realizado. Uma delas — como
explicitado pelo entrevistado na resposta para a sexta questdo — é a marcacédo de
uma metragem minima para a execucdo das obras. Nesse caso, existem problemas
de aproveitamento dos terrenos disponiveis para construcao na cidade, visto que nem
sempre o lucro obtido pelos que possuem o padrédo minimo compensariam o custo.

Embora os temas ja tenham sido brevemente explorados em questdes
anteriores, € na nona que o entrevistado categoriza 0os pontos de importancia para um
empreendimento de incorporacdo imobiliaria. Se as outras respostas indicam a
localizacdo como fator primordial para a escolha de areas de construcao, essa define
claramente quais 0s pontos de interesse para o incorporador. Tal posicionamento é
condizente com a estrutura de empreendimento proposta pela incorporagao
imobiliaria. Nesse sentido, se o objetivo € a obtencao de lucro, o ideal é a escolha de
um bom terreno para construcao, pois essa é a base do trabalho do incorporador
(CAMARGO, 2011). O controle de gastos é fundamental para qualquer
empreendimento e os outros fatores citados, embora sejam importantes, nao
necessariamente se relacionam a construcdo em si, visto que podem ser alterados
posteriormente por terceiros.

Para finalizar a andlise das respostas do questionario, foi necessario
compreender quais as dificuldades que um incorporador enfrenta na cidade de Trés
Rios. O entrevistado apresenta dois tipos de problematica: a) a excessiva burocracia

gue atrasa o andamento do trabalho; b) a falta de profissionais qualificados para a
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comercializacdo dos iméveis. O primeiro caso foi abordado em uma das sessoes e,
considerando o custo das taxas iniciais, documentacao e liberacao dos lotes, percebe-
se que construir € um processo oneroso e cheio de especificidades. Enquanto isso, o
segundo caso, é resultado de medidas precipitadas e, a depender do local escolhido,
falta de experiéncia com os processos de venda dos servicos ou mesmo gestao
ineficiente dos projetos (MACHADO, 2014).

Apds a andlise de todas as respostas fornecidas pelo entrevistado,
compreendeu-se que a incorporacao imobiliaria é, de fato, uma atividade rentavel. Sua
colaboracdo trouxe informacfes valiosas, em especial aquelas relacionadas a
diferenca entre os processos de construcao vistos de forma tedrica e sendo encarados

a partir de um olhar técnico.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A construcao civil € um dos setores mais importantes da economia brasileira e,
embora esteja sujeito as mais diversas flutua¢des do mercado, encontra espago para
crescimento. Isso acontece porgue a urbaniza¢do, mesmo que tardia e mal distribuida,
traz consigo a necessidade do progresso em diversas areas, inclusive a habitacional.

Sob essa perspectiva, a incorporacao imobilidria surge como empreendimento
viavel na medida em que torna possivel a centralizacdo do trabalho, projeto inicial até
a comercializacdo, nas méos de um mesmo grupo. Esse modelo de contratacdo de
servicos é mais vantajoso, em cidades do interior, como é o caso de Trés Rios, pois
movimenta a economia local ao gerar diversos postos de emprego regularizados e
receita para a prefeitura. Além disso, existe o fator de praticidade que permite a
conclusdo de obras de modo mais rapido e eficiente, visto que ndo ha dispersao nos
Servicos.

Outro ponto a ser citado é que, apesar da burocracia e dificuldade em encontrar
corretores que entendam o sistema de incorporacdo e suas implicacdes, a
lucratividade dos empreendimentos tende a viabilizar a execu¢do dos projetos. A
chave é entender o funcionamento do municipio e buscar solu¢des para os impasses
surgidos ao longo do percurso, visto que a terra € um bem social que pode ser utilizado
para melhorar a qualidade de vida das pessoas.

Assim, o0 presente estudo compreende a incorporacdo imobiliaria como uma
excelente opcéo de negocio para as cidades de pequeno a médio porte. De fato, como

expresso pelo entrevistado ao final do questionario, este modelo de contratagdo € o
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“xadrez dos imoveis” justamente porque exige um bom entendimento do jogo e o

melhor posicionamento das pecas para que o empreendimento funcione.
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LINHA DE PESQUISA: Saneamento e Meio Ambiente.

RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar como as construtoras da cidade de Trés
Rios/RJ fazem a gestéo de seus residuos soélidos, a fim de verificar se sua destinagédo
esta correta e se conseguem aproveita-los. Trata-se de uma pesquisa bibliografica e
exploratoria, com coleta de dados em empresas da cidade. Pela coleta de dados feita
nas construtoras da cidade, pdde-se perceber que o gerenciamento de residuos nao
esta sendo feito de forma correta e efetiva por nenhuma das empresas analisadas,
mesmo com a maioria acreditando dispor de um plano de gerenciamento de residuos
sélidos. Percebe-se que as empresas contratam terceirizadas e nao procuram
averiguar a destinacdo de seus residuos. Uma solucéo eficaz seria o aumento de
fiscalizacao referente aos residuos gerados nas construtoras e a conscientizacao das
empresas e de toda populacdo sobre o quanto os residuos gerados pela construcéao
civil afetam o meio ambiente.

PALAVRAS CHAVE: Residuos Sodlidos; Gerenciamento; Construtoras; Meio
Ambiente.
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1. INTRODUCAO

A construcao civil tem uma parcela significativa no PIB (Produto Interno Bruto)
nacional e, por isso, o Brasil foi visto como um “canteiro de obras” pelas midias, por
conta do seu desenvolvimento rapido, crescente e por empregar muitas pessoas.
Porém o aumento de constru¢cdes acarretou muitos entulhos e residuos no Brasil
(SCHWENGBER, 2015).

De acordo com Vargas (2018), a exploragdo dos recursos naturais e o
crescimento na producdo de residuos decorrentes da construgdo civil estédo
relacionados ao desenvolvimento das cidades e ao crescimento populacional.

Esses residuos oriundos da construcdo civil sdo chamados residuos da
construcéo civil (RCC). O gerenciamento dos residuos soélidos no Brasil precisa estar
de acordo com a Politica Nacional dos Residuos Sélidos e com a Constituicdo Federal
de 1988 (Lei Federal, 12.305/2010), de acordo com Schwengber (2015).

Os residuos da construcéo civil devem ser regidos pelas normas estabelecidas
de acordo com os érgados competentes do Sistema Nacional do Meio Ambiente
(SISNAMA) de acordo com o Decreto regulamentador n® 7.404/2010 e devem seguir
a Resolucdo Conama n° 307/2002, que estabelece orientacdes, critérios e métodos
para gerir os residuos na construcao civil, orientando acfes necessarias para
minimizar impactos ambientais.

Buscando atender a responsabilidade com o meio ambiente e sustentabilidade,
algumas empresas se preocupam com a separacao dos residuos, a fim de reduzi-los
e utiliza-los de maneira racional, além de diminuir os custos da construcédo (JUNIOR,
2019).

A industria da construcéo precisa se adaptar a uma nova realidade de mercado,
0s materiais descartados necessitam ser reutilizados. A reutilizacdo desses materiais
nas obras precisa ser acompanhada de projetos sustentaveis. Os agregados séo
utilizados, frequentemente, na construcao civil, resultando em um grande desperdicio.
Seu reaproveitamento ainda ndo atende as expectativas de um futuro préximo,
mesmo sendo um recurso finito. Para colaborar com o entendimento do
reaproveitamento e da funcédo que cada material tem para determinada aplicacao, é
necessario conhecer suas propriedades e caracteristicas (SILVA et al., 2020).

Quanto a problematica da pesquisa, muito tem se falado de questbes

relacionadas a sustentabilidade e prote¢cdo do meio ambiente. A construgao civil causa
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diversos danos quando seus residuos séo descartados de forma incorreta, por isso é
necessario que se tenha uma boa gestdo, podendo verificar quais materiais podem
ser reaproveitados e quais podem ser reciclados. Por isso € imprescindivel realizar a
gestao dos RCC.

Sendo assim, o0 presente estudo tem como objetivo analisar como as
construtoras da cidade de Trés Rios/RJ fazem a gestdo de seus residuos solidos, a
fim de verificar se a destinagdo de seus residuos esta correta e se
conseguem aproveita-los.

Trabalhos como este sdo importantes para apresentar propostas do
gerenciamento correto dos residuos sélidos provenientes da construcao civil, visando

a diminuir os danos ambientais.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Gerenciamento de Residuos sélidos da construcéo civil

Abreu (2016), em sua tese, constatou que, para elaborar um eficaz plano de
gerenciamento integrado de residuos da construcao civil— PGRCC, € necesséario ter
uma equipe multidisciplinar, sendo fundamental a colaboracdo de profissionais da
area de engenharia com grande sabedoria em gestdo ambiental e obras.

De acordo com Matos et al. (2019), os agentes geradores de residuos sao
responsaveis por sua gestdo, devendo assegurar que estes materiais sejam
armazenados, quantificados, transportados e encaminhados para locais onde possam
ser depositados ou aproveitados corretamente. O setor da construcao civil € uma das
atividades econbmicas que causam impactos diretos no meio ambiente em diversos
aspectos. Considerando a caréncia atual do setor da construcdo por novas
tecnologias de gestao e sua importancia econdmica e social, acdes que melhorem o
gerenciamento terdo grande importancia para alcancar o desenvolvimento
sustentavel.

Palamin (2016) conclui que os principais motivos a serem relacionados aos
RCC é a inexisténcia de conhecimento da populacgéo local, pequenas cidades, quanto
as corretas providéncias que precisam ser tomadas. Geralmente, o descarte desses
materiais € feito de maneira impropria, até mesmo em areas de protecdo ambiental e
estradas. Além da falta de monitoramento especifico nas areas clandestinas.

O héabito de acomodar incorretamente os residuos da construgdo civil traz

diversos impactos desfavoraveis, como gerar o crescimento de vetores de doencas,
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afetar a infraestrutura da cidade, fechar os sistemas de drenagem e interferir no
transito de veiculos e pessoas (KLEIN e DIAS, 2017).

O crescimento incontrolado de substancias quimicas, especialmente de
residuos solidos, afirma a nogédo que a sociedade esta em “risco”, ja que se esta a
frente de um problema global, que cruza as fronteiras dos paises. Essas substancias
persistem no tempo e representam um risco de autodestruicdo para a humanidade,
pois acarretam danos irreversiveis para 0 meio ambiente e a saude humana
(ARAUJO, 2018).

De acordo com Silva et al. (2015), existe uma inter-relacédo entre a gestao de
residuos, saude e o0 meio ambiente. Portanto, pode-se dizer que a gestédo de residuos
sélidos se encaixa nas atividades de saneamento basico. Dessa forma, acdes de
gerenciamento de residuos da construcao civil necessitam ser inter-relacionadas para
colaborar com a melhoria da qualidade ambiental proporcionada a populacao.

De acordo com Silva e Pertel (2020), em determinados casos, a fiscalizacéo
em construtoras de pequeno e médio porte ndo € eficiente e a falta de informacdes
causa danos a todos (sociedade e meio ambiente). E de suma importancia existir um
profissional responsavel capacitado para gerenciar os residuos nas construcoes e é
importante o estimulo ao treinamento das equipes de obra.

Carvalho et al. (2019) afirmam que quando a legislagdo ambiental nacional,
estadual e municipal quanto aos residuos sélidos é efetiva, minimiza os impactos
causados. Todavia, isso deve ocorrer de forma significativa, tendo o apoio de politicas
publicas coerentes. O papel da populacdo também se espelha no gerenciamento por
meio do controle e fiscalizacdo das normas ambientais.

Com a implantacdo de equipamentos para reciclagem, os residuos solidos
gerados pelas obras podem ser reciclados e reutilizados no proprio canteiro de obra.
Além de reduzir os custos, ajudam a minimizar impactos ambientais ocasionados pela
construcdo civil e preservam 0s recursos haturais que sao esgotaveis e finitos. Por
iISSO visualiza-se um futuro em que isso podera se tornar obrigatério (SILVA et al.,
2017).

Mesmo com diferentes dados sobre o percentual de reaproveitamento dos
residuos da construcdo e demolicdo (RCD), a sociedade busca cada vez mais, reduzir
a geracao e reaproveitar esses residuos. Isso se observa pelas legislacdes e pelo uso
em diversas aplicabilidades, principalmente na industria da construcéo civil, na forma

de agregados reciclados, a fim de retornar estes materiais & cadeia da construcéao.
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Agregados reciclados apresentam um custo de producao inferior ao dos agregados
naturais e, além disso, promovem um “ganho ambiental’, ja que, ao invés de extrair
matéria prima, vai dar um destino a esse tipo de residuo (BRASILEIRO et al., 2015).

A resolucdo CONAMA n°. 307 de 2002 estabelece critérios, instrugdes e
procedimentos a serem implantados durante a execucdo das obras, a fim de reduzir
0S impactos ambientais causados pelos residuos da construcdo civil. Esses critérios
podem e devem ser empregados em qualquer tipo de construcdo que produza
residuos (CONAMA, 2002).

2.2 Classificacdo dos Residuos da construcéo civil (RCC)

Segundo a Resolucdo CONAMA n°.307/2002, os Residuos da construcéo
podem ser classificados de acordo com classes.

I) Tipo de RCC- Classe A:

Definicdo: S&o residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados.

Exemplos: residuos de pavimentacdo e de outras obras de infraestrutura, inclusive
solos provenientes de terraplanagem; residuos de componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; residuos oriundos
de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas em concreto
(blocos, tubos, meios fios etc.) produzidas nos canteiros de obras.

Destinacdes: Reutilizacdo ou reciclagem na forma de agregados, ou encaminhados
as areas de aterro de residuos da construcao civil, sendo dispostos de modo a permitir

a sua utilizacao ou reciclagem futura.

II) Tipo de RCC-Classe B:

Definicdo: S&o os residuos reciclaveis para outras destinacdes.

Exemplos: Plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Destinacdes: Reutilizacdo/reciclagem ou encaminhamento as areas de
armazenamento temporario, sendo dispostos de modo a permitir a sua utilizacdo ou

reciclagem futura.

[Il) Tipo de RCC- Classe C:

Definicdo: S&o os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
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aplicacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/ recuperacao.
Exemplos: produtos oriundos do gesso.
Destinacdes: Armazenamento, transporte e destinagdo final conforme normas

técnicas especificas.

IV) Tipo de RCC-Classe D:

Definicdo: S&o os residuos perigosos oriundos do processo de construgao.
Exemplos: tintas, solventes, Oleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de
demoli¢des, reformas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e
outros.

Destinacdes: Armazenamento, transporte, reutilizacdo e destinacdo final conforme

normas técnicas especificas.
2.3 Normatizacao

A Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) publicou, em 2004,
diversas normas relacionadas aos residuos da construcéo civil, pois a geracao desses
residuos tornou-se uma preocupac¢ao tanto aos impactos ambientais gerados quanto
a relagcdo de sua destinacdo. As normas sao:

ABNT, NBR 15112; 2004 — Residuos da construcao civil e residuos volumosos
— Area de transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacao.
Essa norma estabelece os requisitos exigidos para projeto, implantacédo e operacéo
de areas de transbordo e triagem de residuos da construcao civil e residuos
volumosos.

ABNT, NBR 15113; 2004 — Residuos soélidos da construcao civil e residuos
inertes — Aterros — Diretrizes para projeto, implantacdo e operacdo. Essa norma
determina condi¢cdes minimas exigiveis para projeto, implantacdo e operacdo de
aterros de residuos sélidos da construcao civil classe A e de residuos inertes.

ABNT, NBR 15114; 2004 — Residuos solidos da construcéo civil — Areas de
reciclagem — Diretrizes para projeto, implantacao e operacdo. Essa norma estipula os
requisitos minimos exigiveis para projeto, implantacdo e operacdo de areas de
reciclagem de residuos solidos da construcao civil classe A.

ABNT, NBR 15115; 2004 — Agregados reciclados de residuos sdlidos da
construcéo civil — Execucéo de camadas de pavimentacdo —Procedimentos.

Essa norma determina os parametros para execucao de camadas de reforco
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do subleito, sub-base e base de pavimentos, bem como camada de revestimento
primario, com agregado reciclado de residuo solido da construcéo civil, denominado
agregado reciclado, em obras de pavimentacao.

ABNT, NBR 15116; 2004 — Agregados reciclados de residuos solidos da
construcdo civil — Utilizacdo em pavimentacdo e preparo de concreto sem funcgéo
estrutural — Requisitos. Essa norma determina 0s requisitos necessarios para o
emprego de agregados reciclados de residuos sélidos da construgéo civil.

Além dos assuntos tratados pela norma, em que geralmente é tratado de
transbordo e triagem, aterros dos residuos da construcao civil, areas de reciclagem e
0 uso de agregados reciclados na execucdo de camadas de pavimentacao e preparo
de concreto sem funcao estrutural, encontram-se, conforme citado anteriormente a
Resolucdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de 2002, diretrizes, parametros e

procedimentos para gerir 0os residuos da construcao civil.

2.4 PBQP-h (Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat) e a
gestao de residuos sélidos.

Segundo o site do Ministério do Desenvolvimento Regional, o Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H) é um dispositivo do
Governo federal para a execucdo dos compromissos acordados pelo Brasil quando
da assinatura da Carta de Istambul. Tem como meta organizar o setor da construcao
civil em torno de dois assuntos principais: melhoria da qualidade habitacional e
modernizacao produtiva. Para alcancar esses objetivos, depende de varios fatores,
como: avaliacdo da conformidade de empresas de servigcos e obras, melhoria da
qualidade de materiais, formacédo e requalificacdo de méo-de-obra, normalizacdo
técnica, capacitacao de laboratérios, avaliacdo de tecnologias inovadoras, informacéo
ao consumidor e promoc¢ao da comunicagao entre os setores envolvidos. Com isso,
espera-se o aumento da concorréncia no setor, melhoria da qualidade de servicos e
produtos, diminuigdo de gastos e a aperfeicoamento do uso dos recursos publicos.

Conforme o Regimento Geral do Sistema de Avaliagdo da Conformidade de
Empresas de Servicos e Obras da Construcao Civil (SIAC) atualizado pela Portaria n°
577, de 30 de margo de 2021, os objetivos da qualidade que as construtoras devem
estabelecer devem inserir propostas de sustentabilidade nos canteiros de obras,

considerando, no minimo, conservacao de agua, eficiéncia energética e reducdo da
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geracao de residuos. O item 6.2.2 do Regimento mostra que, para conseguir reduzir
a geracdo dos residuos, a construtora deve determinar: o que sera feito; quais
recursos serdo requeridos; quem serd responsavel; quando o objetivo serd
considerado alcangado (metas) e como os resultados serdo avaliados. O indicador de
geracdo de residuos na finalizacdo da obra se da pelo volume total de residuos
descartados (excluido solo e demolicdo de edificacdes pré-existentes) por m2 de area
construida — medido de modo acumulado ao final da obra, em m3 de residuos

descartados por m2 de area construida.

3. METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma pesquisa bibliogréfica e exploratéria, com coleta
de dados em empresas da cidade de Trés Rios. A cidade em estudo esta localizada
no centro-sul fluminense e fica a, aproximadamente, 125 km do Rio de Janeiro, com
uma populacéo de aproximadamente 82.142 habitantes, e area territorial de 322,843
kmz2, segundo o IBGE (2020).

De acordo com Prodanov e Freitas (2013), em um sentido amplo, pesquisar é
buscar uma informacdo desconhecida e que necessita ser compreendida. Verificar
documentos, investigar livros e revistas, fazer indagacdes para obter respostas séo
formas de pesquisa. Esse sentido amplo de pesquisa se compara ao conceito de
pesquisa como abordagem de investigacdo cientifica cujo objetivo é comprovar
hip6tese com ajuda de processos cientificos.

Pesquisas exploratérias sdo produzidas com objetivo de possibilitar a visdo
geral, de tipo aproximativo, sobre determinado fato. Esse tipo de pesquisa é elaborado
especialmente quando o tema selecionado é pouco investigado e torna-se dificil criar
hipoteses precisas e operacionalizaveis sobre ele. Embora este tipo de pesquisa seja
bastante flexivel, em grande parte dos casos assume a forma de pesquisa
bibliografica (GIL, 2002).

Para cumprir os objetivos propostos no presente trabalho, foram adotadas
quatro etapas principais, sendo:

Primeira etapa: pesquisa biogréfica para entender melhor sobre o tema e,
assim, poder elaborar um questionario para ser empregado nas empresas. Para a
primeira etapa, foram consultados diversos artigos encontrados em plataformas como

Google académico, Scielo, revistas e livros.
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Segunda etapa: elaboracdo do questionario e busca dos e-mails de
construtoras da cidade. O questionario continha nove questdes e foi elaborado e
respondido pela ferramenta Google Forms, visando a facilitar a resposta das
empresas. As questdes abordadas no questionario foram desenvolvidas a partir dos
pontos mais importantes encontrados na primeira etapa, objetivando investigar se as
empresas pesquisadas fazem a gestédo de seus residuos.

Terceira etapa: aplicacdo do questionario nas empresas. O questionario
desenvolvido, foi enviado as construtoras via e-mail.

Quarta etapa - Analise dos dados obtidos no questionario, com

desenvolvimento de graficos com os resultados obtidos.

4 Resultados

Por meio dos questionarios aplicados nas empresas, foi possivel obter dados
referentes ao gerenciamento dos residuos solidos no setor da construcdo civil na
regido de Trés Rios. O questionario foi enviado para 35 empresas, porém somente 14
responderam-no.

Os dados obtidos estéo apresentados a seguir.

A questéo 1 (A empresa dispde de um Plano de Gerenciamento de Residuos

Sdlidos?), o resultado obtido est4 apresentado na figura 1.

mSIM
mNAO

Figura 1 - Plano de gerenciamento de Residuos Sélidos
Fonte: Autores (2021).

Observando o grafico, percebe-se que 85,7%, ou seja, 12 empresas
responderam que realizam um plano de gerenciamento dos residuos. Ao fazer a

analise, pode-se perceber que essa é uma porcentagem consideravel, porém nao



Pagina |51

satisfatoria, considerando a importancia de se ter um Plano de gerenciamento nas

empresas.

mSIM
m NAO

Figura 2- Local de descarte, é de acordo com a norma?
Fonte: Autores(2021).

A Figura 2, mostra o grafico referente as respostas obtidas pela pergunta
acima. Todas as empresas que contribuiram com o questionario consideram que
fazem o descarte correto desses residuos. Porém, ao obter as respostas das
perguntas seguintes, observa-se que elas ndo tém certeza se realmente o descarte é

feito em local apropriado.

mSIM
m NAO

Figura 3- Contratacdo de terceirizados para a remocéo dos entulhos?
Fonte: Autores(2021).

Por meio do gréafico obtido, podemos notar que 100% das empresas contratam

uma empresa terceirizada para a remoc¢ao dos entulhos. O que muitas pessoas nao



Pagina |52

sabem €& que mesmo contratando esse servico, sua responsabilidade sobre seus
entulhos permanece. As empresas sao responsaveis pelos residuos gerados até o

destino final.

mSIM
m NAO

Figura 4- Futuro dos descartes desses residuos pela terceirizada.
Fonte: Autores(2021).

Podemos perceber, na figura 4, que as empresas nao sabem em que local as
terceirizadas descartam os residuos sélidos. Isso é muito preocupante, pois esse
desconhecimento é sinal de que o gerenciamento feito nas empresas nado esta sendo
feito de forma correta e ndo atende a requisitos necessarios para contribuir com o

meio ambiente.

-

uSIM
= NAO
PARCIALMENTE

Figura 5- Reaproveitamento ou reciclagem dos residuos oriundos da demolicao.
Fonte: Autores (2021).

A figura 5 traz a representacédo do gréafico obtido a partir das respostas sobre a

questao “A empresa faz algum tipo de reaproveitamento ou reciclagem dos residuos
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oriundos da demolicdo?”. A resposta obtida € que oito entre as quatorze empresas
nao fazem nenhum tipo de reaproveitamento.

Silva et al. (2017) afirmam que, com a implantacdo de equipamentos para
reciclagem, os residuos solidos gerados pelas obras podem ser reciclados e
reutilizados no proprio canteiro de obra. Além de reduzir os custos, isso ajuda a
minimizar impactos ambientais ocasionados pela construcdo civil e preserva o0s
recursos naturais que sao esgotaveis e finitos.

Pelo grafico pode-se verificar que isso ndo ocorre na maioria das empresas,
pois somente quatro dessas responderam que reaproveitam ou reciclam seus
residuos. Mesmo sendo uma possibilidade para contribuir com o meio ambiente, essa
pratica evitaria que todo entulho fosse descartado e ajudaria a reduzir algum custo da
empresa, pois poderiam estar aproveitando algum material e evitando compra-lo

novamente.

mSIM
= NAO
PARCIALMENTE

Figura 6- Conscientizacé@o dos trabalhadores sobre o dever de se fazer a separacao dos residuos para
uma destinacao correta.
Fonte: Autores (2021).

Pelo resultado exposto na figura 6, nem todas as empresas conscientizam seus
trabalhadores sobre o dever de fazer a separacao dos residuos para uma destinacéo
correta. Essa conscientizacdo poderia ser feita com reunifes ou disposi¢cdo de um
mural com instrucdes de separacéo, entre outras formas. Essa conscientizacdo € uma

etapa muito importante do plano de gerenciamento.
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ESIM
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Figura 7- Assessoria especializada para as questdes ambientais.
Fonte: Autores (2021).

Ao observar o gréafico contido na figura 7, € possivel notar que a maioria das
empresas em estudo ndo possuem uma assessoria especializada voltada para
guestdes ambientais. Somente 4 empresas possuem essa assessoria, para conseguir

gerenciar corretamente sempre se preocupando com o meio ambiente.

HSIM
mNAO

Figura 8- Fiscalizac¢éo pela Prefeitura com relacdo aos residuos solidos.
Fonte: Autores (2021).

Na figura 8, por meio do grafico obtido pelas respostas da questao “A empresa
ja teve algum empreendimento, fiscalizado pela Prefeitura com relagdo aos residuos
sélidos?”, percebe-se que somente 50% das empresas ja tiveram uma obra fiscalizada
pela prefeitura. Em relacdo a seus residuos solidos, esse percentual € baixo, pois o
impacto ambiental causado pelos residuos da construcdo civil é expressivo. Se a
fiscalizacdo nas empresas fosse mais rigorosa e corriqueira, as empresas se
empenhariam mais em seguir um plano de gerenciamento aperfeicoado.
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Figura 9- Conhecimento sobre as classes de residuos definidas pela resolugdo CONAMA n° 307.
Fonte: Autores (2021).

Observando a figura acima, percebe-se o gréfico formado pelas respostas
referentes a questdo “A empresa tem conhecimento sobre as classes de residuos
definidas pela resolugdo CONAMA n° 307?”. Somente 71,4% das empresas, ou seja
10 de 14 empresas, conhecem a CONAMA n° 307, 3 empresas conhecem
parcialmente e somente 1 ndo tem esse conhecimento, mesmo sendo somente 1
empresa que nao tem esse conhecimento. Esses dados sao preocupantes, pois todas
as empresas devem conhecer essa resolucdo para possuir um correto plano de
gerenciamento de residuos.

A partir da andlise de todos os graficos acima, pode-se perceber que o
gerenciamento de residuos ndo esta sendo feito de forma correta e efetiva por
nenhuma das empresas analisadas. Mesmo contratando uma empresa terceirizada,
elas deveriam saber sobre a destinacdo de seus residuos. Uma solucao eficaz seria
o aumento de fiscalizacdo referente aos residuos gerados nas construtoras e a
conscientizacédo das empresas e de toda populacao.

Por conta de todos esses fatores acima, observa-se a importancia de mais
estudos sobre o tema. Portanto, considerando esse cenério, foi realizada esta
pesquisa em empresas de Trés Rios para analisar a existéncia de uma gestao de
residuos eficaz.

Nesse contexto, a atuacdo do engenheiro civil € fundamental para liderar este
processo, pois no conjunto de todo seu conhecimento aplicado, sem sombra de
duvidas, evitara imputacdes de carater administrativo (junto ao CREA), penal e civel.

Assim sendo, ratifica-se que o profissional engenheiro civil pode contribuir e
alavancar para minimizag&o de danos que venham impactar ao meio ambiente. Dessa

forma, contribuindo para insergéo definitiva da construgao civil no quadro mundial de
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responsabilidade ambiental mais sustentavel, para obtencao de um planeta atual que

assegure as geracdes vindouras condi¢cdes para perpetuar a espécie humana.

5. Conclusao

Neste presente estudo, foi possivel observar a importancia da construcéo civil
na geracdo do PIB nacional, o desenvolvimento crescente no setor e um grande
campo de empregos. Porém, mesmo com todos os beneficios, a construcéo civil é
uma grande geradora de entulhos e de residuos solidos. Estes residuos causam
impacto direto ao meio ambiente, a populacdo e a saude, sendo necessaria a
intervencao com atividades de saneamento basico.

Com isso, percebe-se a importancia do gerenciamento de residuos soélidos e a
busca por alternativas para reutilizar ou reduzir a geracao destes. E possivel visualizar
que a industria da construcéo precisa se adaptar, adequar e compreender que 0s
materiais gerados precisam de uma atencdo especial. E imprescindivel que as
empresas tenham conhecimento do quanto a gestdo de residuos € importante e
necessaria para contribuir com a sustentabilidade e protecdo do meio ambiente.

Foi possivel perceber que a populagdo também necessita de conhecimento a
respeito do tema, pois grande parte das pessoas ndo tém informacéo acerca deste
assunto e ndo sabem a importancia do descarte correto destes materiais. Infelizmente,
ainda é comum ver residuos solidos oriundos da construcdo sendo descartados em
locais inapropriados, podendo gerar diversos danos para 0 meio ambiente e para a
saude da populacéo.

Sendo assim, visando a reduzir estes impactos, o presente trabalho discorreu
sobre o gerenciamento dos residuos e demonstrou que, para ocorrer um eficaz e
eficiente plano de gerenciamento, € necessaria uma equipe multidisciplinar,

mesclando a engenharia com gestdo ambiental sustentavel.
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AUTOMACAO RESIDENCIAL NO AUXILIO DE PESSOAS COM DEFICIENCIA
ACADEMICO: Diego Silva Fleck.

ORIENTADOR: Prof. M.Sc. Pedro Genuino de Santana Junior.

LINHA DE PESQUISA: Qualidade de vida e Seguranca no Trabalho.

RESUMO

Com a evolucdo da computacéo, muitas foram as facilidades geradas, principalmente
na forma e velocidade que recebemos informacao. Hoje, temos, na palma de nossas
maos, utilizando um smartphone ou tablet, todos os tipos de aplicativos que possamos
imaginar. Nao necessariamente precisamos usar os dedos para que esses aplicativos
facam nossas vontades, podemos simplesmente utilizar o comando por voz. E é claro
que isso traz beneficios para todos, principalmente para pessoas que possuam algum
tipo deficiéncia, principalmente motora, que com a juncdo de alguns pequenos
equipamentos e uso dos comandos de voz, aplicam a domotica e solucionam
dificuldades cotidianas de maneira muito simples.

PALAVRAS-CHAVE: Dombtica, Acessibilidade, Pessoas com Deficiéncia,
Automacéo, Comando de Voz.
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1. INTRODUCAO

Assistentes de voz como a Alexa, existente no Echo Dot da Amazon séo
dispositivos que recebem comando de voz (HAAD, 2017) com o intuito de trazer mais
facilidade, comodidade e agilidade tanto nos processos mais dificeis e complicados,
como nos mais basicos e corriqueiros. E como esses assistentes de voz podem
ampliar o seu “poder” na comodidade do dia a dia? A resposta é simples, a unido da
Engenharia Civil com Domética. “O termo automacao residencial vem da unido das
palavras domus (que significa casa em Latim) e tica (de automatico, palavra em grego,
‘gque funciona por si mesmo')” (CIEC 2012).

Para um melhor entendimento, a Revista Saude Publica, em fevereiro de 2000,
p. 98 definiu o que é deficiéncia:

perda ou anormalidade de estrutura ou funcdo psicoldgica, fisiolégica ou
anatbmica, temporéaria ou permanente. Incluem-se nessas a ocorréncia de
uma anomalia, defeito ou perda de um membro, 6rgdo, tecido ou qualquer
outra estrutura do corpo, inclusive das fun¢des mentais. Representa a
exteriorizagao de um estado patolégico, refletindo um distarbio orgénico, uma
perturbacéo no érgéo.

Coisas simples de serem feitas em casa como varrer o seu quarto, acender e apagar

uma luz e abrir uma porta ou portdo podem parecer comuns e sem nenhuma
dificuldade ou problema. Mas, e para um cadeirante ou alguém com qualquer
deficiéncia motora? Para essas pessoas, sdo atividades nédo tdo simples. E por que
nao facilitar esses e outros afazeres? Qualquer pessoa com o0 auxilio de um
smartphone ou um assistente pessoal por meio de comando de voz pode acender ou
apagar uma lampada, ligar e configurar o ar-condicionado, iniciar a rotina pré-
programada de um robd aspirador e, até mesmo, iniciar o aquecimento de algum
alimento no micro-ondas (SGARBI E TONIDANDEL, 2008).

E com esse conceito de Sgarbi e Tonidandel (2008), é extremamente
necessario voltar os olhares para as pessoas com deficiéncias fisicas e gerar solucdes
para auxilid-las em tarefas simples do dia a dia, mas que causam complica¢fes para
elas e torna-las mais faceis e descomplicadas.

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um dimensionamento simples e
basico de automacao residencial para pessoas com qualquer tipo de deficiéncia, para
engenheiros civis ou qualquer individuo com interesse em aplica-lo.

Trabalhos como este sdo importantes para que deficientes fisicos tenham
acesso a opgdes de automacao residencial em um unico documento, para melhor Ihes

auxiliar da maneira que achar necessario.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Deficiéncias

No Brasil, temos o Decreto Federal 5.296/2004 que classifica as deficiéncias
em: fisica, auditiva, visual, intelectual e multipla.

Esse decreto ainda define cada tipo dessas deficiéncias de maneira mais
elaborada. Por exemplo, a deficiéncia fisica, que esta definida como: “alteragao
completa ou parcial de um ou mais segmentos do corpo humano, acarretando o
comprometimento da funcgéo fisica [...] (D.F. 5296/2014).

Define também: (D.F. 5296/2014).

e a deficiéncia auditiva: perda bilateral, parcial ou total, de quarenta e um decibéis (dB)
ou mais, aferida por audiograma nas frequéncias de 500Hz, 1.000Hz, 2.000Hz e
3.000Hz;

o deficiéncia visual: cegueira, na qual a acuidade visual é igual ou menor que 0,05 no
melhor olho, com a melhor correcao Optica; a baixa viséo, que significa acuidade visual
entre 0,3 e 0,05 no melhor olho, com a melhor corre¢éo 6ptica; os casos nos quais a
somatéria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor que 60°;
ou a ocorréncia simultanea de quaisquer das condicdes anteriores;

¢ deficiéncia mental: funcionamento intelectual significativamente inferior a média, com
manifestacdo antes dos dezoito anos e limitagBes associadas a duas ou mais éreas de
habilidades adaptativas [...].

Segundo pesquisa realizada pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica), no censo demogréfico de 2010, quase 46 milhdes de pessoas no Brasil
possuem algum tipo de deficiéncia. Dessas, aproximadamente 4 milhdes estdo no
estado do Rio de Janeiro (IBGE 2010).

Segundo Oliveira e Gewehr, em uma pesquisa publicada na Revista
Eletronica Sala de Aula em Foco (2020), cadeirantes atletas do time de basquetebol
do Municipio de Macap&/AP costumam ter dificuldades para abrir portas ou janelas.
Cerca de 75% responderam que passam por dificuldades todos os dias. Eles também
relataram que encontravam dificuldades para realizar atividades corriqueiras como o

simples fato de acender e apagar uma lampada.

2.2. Sustentabilidade

Quando a palavra sustentabilidade ainda ndo era compreendida por boa parte
da populacdo mundial, o sociélogo britanico John Elkington em seu livro Cannibals
with Forks (1997) criou o conceito do Triple Bottom Line, que em uma traducao livre
significa o Tripé da Sustentabilidade.

Esse tripé consiste no que se resumiu posteriormente nos 3Ps: People
(pessoas), Planet (planeta) e Profit (lucro) (ELKINGTON, 1997).
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Na industria da construcéo civil, somente na década de 1990 o conceito de
"sustentabilidade” passa a ser incorporado em suas acdes e preocupacdes, mesmo
sendo considerada uma industria que exerce forte impacto ambiental. (TECHIO et al.,
s/d).

“Na construgao civil, a perspectiva de integracdo e conservacao do tripé
sustentavel (econémica, social e ambiental) permanece central.” (TECHIO et al., s/d).

E dentro do &mbito social desse tripé, uma parte muito importante e que cada
dia € mais focada na engenharia civil € a acessibilidade.

Exemplo disso € a Ementa da NBR 9050:2015 de 03 de agosto de 2020 que
revisa alguns itens da norma vigente.

A NBR 9050:2021 define acessibilidade como:

possibilidade e condicdo de alcance, percep¢do e entendimento para
utiizacdo, com seguranca e autonomia, de espagos, mobiliarios,
equipamentos urbanos, edifica¢des, transportes, informa¢éo e comunicacao,
inclusive seus sistemas e tecnologias, bem como outros servicos e
instalacdes abertos ao publico, de uso publico ou privado de uso coletivo,
tanto na zona urbana como na rural, por pessoa com deficiéncia ou
mobilidade reduzida.

A domotica, junto com a acessibilidade, busca dar acesso a qualquer pessoa
em qualquer ambiente, facilitando a deambulacéo, localizacdo e comunicacdo. Um
bom exemplo séo os sistemas que permitem executar qualquer tipo de agdo com um

simples comando de voz (CIEC 2012).

2.3.Automacéao Residencial

A Construcéo Civil deve melhorar os projetos para que fiqguem mais flexiveis
a mudancas e customizacdo de acordo com as necessidades especificas de cada
cliente/usuario, para atender ao maximo possivel de pessoas. (SAVA E FARIAS
2020)

Dentre as melhorias que podemos citar nos projetos, para atendimento das
pessoas, sejam elas com ou sem deficiéncia, esta a automacéao residencial, que pode
ser feita com a ajuda de interruptores "inteligentes”, de telas touchscreen, utilizando
aplicativos interativos em smartphones e tablets. Indo mais além, ha os comandos de
voz, utilizando os smart speakers (assistentes de voz, em traducgéo livre) (Revista
Home Theater e Casa Digital 2019).
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Para Cezar (2020, p. 20), é possivel fazer um sistema de automacgao
residencial utilizando de varias combinacfes diferentes de dispositivos domaticos.

Estes dispositivos podem ser divididos em quadro grupos principais:

Controlador: é o principal componente da aplicagdo. E responséavel por
receber informacdes e acionar dispositivos.

Sensores: 0s que detectam quaisquer mudancas no ambiente, como
movimento e temperatura e convertem em informacdes passiveis de
manipulacdo pelo sistema de automacao.

Atuadores: dispositivos que recebem o comando e transformam em acéo ou
movimento.

Interfaces: dispositivos aos quais se interage diretamente.

Ele completa dizendo que ter uma casa automatizada poderda, no futuro, se

tornar algo de necessidade vital a qualquer pessoa (CEZAR, 2020).

SENSOR ACTUADOR

SENSOR ACTUADOR

SENSOR ACTUADOR

INTERFACE

Figura 1: Combinag&o de dispositivos: arquitetura centralizada.
Fonte: FERREIRA (2008)

2.4.Domotica para pessoas com deficiéncia

De acordo com Matte, problemas de acessibilidade para pessoas com
deficiéncia crescem de maneira assustadora, devido a questdes estruturais e culturais
(MATTE, 2019).

Ela ressalta também que muitas casas de pessoas com deficiéncia ndo estao
devidamente estruturadas para que essas pessoas possam viver tranquilamente, sem
a necessidade direta de outras pessoas para auxilia-las em tarefas como ligar e
desligar equipamentos e lampadas. Assim, por meio de com solugcdes simples de
automacao, isso pode ser feito diretamente da cadeira de rodas ou da cama do
usuario. (MATTE, 2019).

Com o avanco da tecnologia proporcionando maior facilidade, seguranca e

conforto, é possivel pensar, que também promova métodos para facilitar e simplificar
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O acesso as coisas cotidianas, principalmente para pessoas portadores de
necessidades especiais. (ROSSO, 2016).

Essa é uma ideia que pode beneficiar uma inimera quantidade de pessoas
no mundo inteiro, proporcionando avancos e melhorias na qualidade de vida,
mais especialmente em relacdo a portadores de necessidades especiais,
individuos que necessitam de auxilio especial [...] uma automacéo [...]
proporcionando ao portador uma parcial ou total independéncia, dependendo
de suas condicdes fisicas (ROSSO, 2016, p. 39)

Aliando a tecnologia da automacéo residéncias a acessibilidade, as pessoas
com deficiéncia podem, com o simples toque na tela de dispositivos moveis, [...]
controlar a iluminac&o por meio da utilizacdo de um smartphone para a funcéo, com

mecanismos adaptados a sensores [...] (MATTE 2019).

2.4.1. Pessoas com mobilidade reduzida

A mobilidade reduzida é muito ligada aos idosos e, para Domingues e Filho
(2019, p.18493), “a domotica, a cada dia, se torna primordial para a inclusdo dessas
pessoas com mobilidade reduzida.”

Eles ainda ressaltam a vantagem da Domotica para as pessoas com
mobilidade reduzida como “promog¢do da vida independente, permitindo que os
mesmos possam continuar morando em suas casas, com auxilio de tecnologias que
tragam conforto e ajudam na realizacao de tarefas, proporcionando um sentimento de
poder e autoestima” (DOMINGUES E FILHO, 2019 p. 18483)

3. METODOLOGIA

De acordo com Marconi e Lakatos (2017) a pesquisa bibliografica € um
apanhado geral sobre os principais trabalhos ja realizados, revestidos de importancia,
por serem capazes de fornecer dados atuais e relevantes relacionados ao tema.

Se um pesquisador deseja explicar o que iniciou as causas de determinado
acontecimento, utilizando de registro e analise dos acontecimentos observados, ele
utiliza a pesquisa explicativa (PRODANOV E FREITAS, 2013 p. 53),

Ja a pesquisa experimental, ainda conforme os autores, ocorre “quando
determinamos um objeto de estudo, selecionamos as variaveis que seriam capazes
de influencia-lo, definimos as formas de controle e de observacéo dos efeitos que a

variavel produz no objeto” (Idem, p. 57).
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Este trabalho foi executado em duas etapas. Na primeira etapa, foi feita uma
pesquisa bibliografica, em que foram consultados artigos cientificos pesquisados entre
01 de marco e 31 de outubro de 2021, utilizando as plataformas de pesquisa Google
Académico e Scielo, como também acervos digitais de Universidades brasileira e
estrangeiras, NBRs, em revistas digitais e em livros como o de John Elkington —
Cannibals with Forks. Dados utilizados no trabalho foram retirados de sites como o do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).

Como segunda etapa, ocorreu uma pesquisa explicativa, experimental e
orcamentaria, implantando, em uma residéncia, em 08 de setembro de 2021,
equipamentos com comandos de voz, para 0 acionamento de lampadas, com o

objetivo de atestar a facilidade e utilizagdo desse tipo de tecnologia.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Para a realizacdo desta pesquisa experimental foram utilizados alguns
equipamentos de facil acesso e de facil instalacdo como:
e Echo Dot 32 geracéo.
e Sonoff Mini R2.
e Roteador TPLink.
e Smartphone Samsung A50.

ECHO DOT
De acordo com a Amazon, empresa fabricante do Echo Dot, a definicdo desse
equipamento é:

[...] smart speaker [...] controlado por voz com a Alexa , ele é perfeito para
gualquer ambiente. Vocé pode pedir musicas, noticias, informagdes e muito
mais. Além de ligar para amigos e familiares e controlar dispositivos
compativeis de casa inteligente com sua voz (AMAZON, 2021) .

A utilizacdo do Echo Dot 32 geragdo: Smart Speaker com Alexa foi necessaria
pois este € um dos dispositivos que recebe o comando de voz e faz a conexao por
meio de uma rede wi-fi com os outros equipamentos. Sendo necessaria a instalacao

do aplicativo Amazon Alexa para configuragéo.
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echodot

Tenha a Alexa em
qualquer ambiente

Figura 2: Echo Dot 32 geragao.
Fonte: Amazon.com.br

~k Permi ills para criangas
Consentimento dos pais necessario para Skills infant

¥ Patati Patata
"= Continuar escutand

0 « Spotify

Explore o que a Alexa pode fazer

Tente dizer

o "Alexa, uma libra tem quantos quilos?"

@ 'Alexa, vai chover amanha?’

@ "Alexa, qual é a previsdo do tempo para
o fim de semana?"

CONFIRA AS SUGESTOES PARA VOCE

e

Figura 3: Aplicativo Amazon Alexa .
Fonte: acervo proprio 2021

SONOFF WI-FI SMART SWITCH MINIR2

Esse equipamento, nada mais é do que um interruptor inteligente que,
utilizando a rede Wi-Fi , fara a lampada ligar e desligar.

Ele fica instalado junto ao interruptor de luz e devido ao seu pequeno tamanho,
42,6 x4 2,6 x 20mm, podendo ser acomodado dentro da caixa de passagem junto do
interruptor ja existente, ou seja, facilitando a instalagdo sem a necessidade de
gualquer tipo de obra.

Importante esclarecer que, caso aconteca algum problema na rede Wi-Fi, o

interruptor fisico, ja existente, continuara a funcionar normalmente.



Pagina | 67

| MINIR2

%%
gray /

Figura 4: Sonoff Wi-Fi Smart Switch MINIR2.
Fonte: Sonoff.tech

A configuracdo é feita pelo aplicativo proprio da empresa fabricante, o
eWelLink é facilmente encontrado na Apple Store e na Play Store. Por meio dele é
feita a comunicacao entre o smartphone e o MINIR2, permitindo utilizar as funcdes de
liga/desliga através de toque na tela e a comunicacado com o Echo Dot para utilizar as

funcdes com comando de voz.

My Home > & LUZ QUARTO

Todos

n LUZ QUARTO

" . m Q
co Mensagem poril

Figura 5: Aplicativo eWeLink.
Fonte: acervo proprio

A interacdo com Echo Dot fica por conta de um dos Skills da Alexa . Logo
surge pergunta: O que sdo Skills da Alexa ? Skills estdo para dispositivos Amazon
Alexa tal qual aplicativos estdo para smartphones (BERTOZZO e BREZINSKI 2021).
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eWeLink Smart Home
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CONFIGURACOES DESATIVAR SKILL

Comece dizendo

“Alexa, ligue o interruptor”

“Alexa, desligue o interruptor”

eWeLink Smart Home pode controlar diferentes
marcas e tipos de dispositivos inteligentes por
meio de comandos de voz, como lampadas,
interruptores, soquetes e umidificadores.

Informacdes

' Casa inteligente. Esta Skill pode
compartilhar informacées de

= 9 O© (1] =
Figura 6: Skill Alexa eWeLink.
Fonte: acervo préprio

Dentro da biblioteca da Alexa € possivel encontrar o skill eWeLink Smart

Home que faz essa comunicagao.

ROTEADOR

O roteador utilizando foi o Archer C5 W Roteador Wireless Gigabit Dual Band
AC1200 da tp-link. Ele possui Wi-Fi de banda dupla super-rapida, velocidade Wi-Fi de
até 1.2Gbps, 2.4 GHz de 300Mbps, 5GHz de 867Mbps (tp-link 2021).

Figura 7: Roteador tp-link Archer C5 W.
Fonte: tp-link.com

SMARTPHONE
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Para a utilizar os aplicativos acima citados, ndo € preciso utilizar os aparelhos
mais modernos encontrados no mercado atualmente. Qualquer aparelho com de pelo
menos cinco anos de langamento funcionara perfeitamente, contanto que possua os
sistemas operacionais Android ou I0s, de preferéncia com as atualizagcbes mais

recentes.

12:45
Fri, February 22

SAMSUNG

Figura 8: Samsung A50.
Fonte: Samsung.com

No caso desse experimento, foi utilizando o smartphone Samsung modelo A50
(SM-A505GT), com a versao onze do sistema operacional Android. Na tabela de
custos de instalacdo de um sistema simples de automacéo foi indicado um outro
smartphone, o Smartphone Samsung Galaxy Al2, por se tratar de um aparelho de
preco acessivel e que atendera muito bem ao usuério da residéncia automatizada; ja
que o Samsung A50 ndo esta disponivel (no dia da pesquisa) para aquisicdo de

aparelho novo.
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Figura 9: Samsung A12.
Fonte: Samsung.com
EXPERIMENTO
Este experimento foi realizando em uma residéncia, localizada na rua
Professor Moreira, numero 92, Vila Isabel, na cidade de Trés Rios no Rio de janeiro.
Ele teve inicio em 08 de agosto de 2021 e os envolvidos nos testes fomos eu,
Diego Silva Fleck e minha esposa Queila Patricia da Rocha Eurides, ambos nédo
possuindo nenhuma deficiéncia medicamente diagnosticada.
A residéncia em que foi realizado este experimento é uma casa de 153,94 m2
com 2 quartos, sendo um suite, 1 banheiro, sala, copa, cozinha e varanda. Como

mostra a figura abaixo.
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Figura 10: Planta baixa

A principio, o experimento foi feito em um cédmodo da casa, no quarto 1.
Uma pesquisa orgamentéria foi feita para levantar os custos de uma
automacao residencial basica. Levando em consideracdo somente a instalacdo nos

interruptores de lampadas. Como pode ser visto na tabela 1.

Tabela 1: Tabela de custos automacao iluminacao.

PRECO PRECO DATA DA
EQUIPAMENTO QUANTIDADE UNIT PARCIAL PESQUISA Fonte

Echo Dot (32 Geragdo): Smart Speaker com
Alexa - Cor Preta 1 R$ 293,55 R$ 293,55 30/10/2021 Amazon.com.br
Sonoff MINIR2 10 R$ 44,10 R$ 441,00 30/10/2021 Shoppe.com.br
TP-Link Archer C50 V3, Roteador Wireless 1 R$ 220,00 R$ 220,00 30/10/2021 Amazon.com.br
Smartphone Samsung Galaxy A12, Branco R$

1 1.100,00 R$ 1.100,00 30/10/2021 Amazon.com.br

R$

Mao de obra 1 1.100,00 R$ 1.100,00 30/10/2021 Propria
TOTAL R$ 3.154,55

Fonte: Elaborado pelo autor.

O smartphone sugerido, na tabela 1, ndo é o mesmo utilizando no
experimento, ja que ele ndo € mais encontrado para venda em estado novo. O

sugerido atenderd muito bem ao usuério e possui um preco acessivel.
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Para que o Echo Dot consiga atender a casa toda para receber comandos
de voz, foi instalado no centro da casa, com captacao dos microfones a uma

distancia de 6 metros em tom de voz normal (75 decibéis).

Legenda

Echo dot

Raio de alcance dos microfones

.[| [T
[\ Cozinha &
‘T@ ‘ ) —
O O ‘(;}
1 ‘ ‘ Dis
‘ |
L i Sala
}L_ I Quarto 2
1] T
— i fiiiéiii‘
= L [
Varanda

Figura 11: Planta baixa Echo Dot e rio dos microfones

Para a instalacdo do Sonoff MINIR2, é necessario que passe por dentro da
caixa da passagem um circuito de fase, neutro e retorno da lampada. Caso néo
possua o circuito neutro (o0 que é bem comum em casas mais antigas), € necessario
trazé-lo até o interruptor que serd automatizado.

Na caixa do MINIR2 ser& encontrado um manual que mostra dois esquemas
de instalacédo, uma para interruptores interligados (treeway) e outro para instalacéo de
interruptores simples. Ambos de facil compreensédo. Nesse experimento o tipo de
instalacéo utilizado foi o simples.
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Figura 12: Croquis de instalac&o treeway.

Fonte: Sonnof.com 2021
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No processo de instalacdo foram utilizados um alicate de bico, uma chave

philips, uma chave de fenda e fita isolante.

E possivel que todo o procedimento, para instalar o MINIR2 seja feito com os

disjuntores ligados, mas € recomendado que desligue em um primeiro momento.

Primeiramente foram retirados o interruptor da caixa de passagem e retirados

seus 0s cabos, em seguida localizou-se o circuito elétrico neutro, puxando uma

extensao, que foi ligada no N In.
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Seguindo as instrucdes da figura x, foi ligado o cabo de fase no conector L In.
Dessa forma, caso o disjuntor esteja ligado o Sonoff MINIR2 ja acendera um LED azul.

Para a instalacdo da lampada, basta ligar no cabo fase que vem do
receptéculo no conector L Out e o cabo de retorno no segundo N In (da esquerda para
a direita).

Para o interruptor, somente € necessario que um cabo que conecte S1 e S2,

conforme o croqui da figura 14.

Figura 14: Instalagdo Sonoff MINIR2

F\igura 15: Instalagdo Sonoff MINI2
Apés a instalacao, foi baixado o aplicativo eWelLink na loja de aplicativos do

smartphone e feito o pareamento do MINIR2 com a rede WIFI da residéncia.
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A respeito do roteador, trata-se de um equipamento plug and play, ou seja,
basta liga-lo a tomada e aguardar a inicializacdo. Para maior seguranca, €
recomendado que sejam configuradas as senhas de seguranca na rede WIFI.

E possivel utilizar outros modelos e marcar de roteador. O modelo e marca
citadas no item 4.2 foram escolhidos devido a qualidade do produto e ao longo
alcance do sinal WIFI emitido.

A instalacdo do Echo Dot foi muito simples, bastou liga-lo a energia elétrica e
fazer a conexd@o com aplicativo da Alexa , que também baixado pela loja de aplicativos

do smartphone.

_

E 56 pedir musicas, confe revisio

e ferir a
Conecte o Echo Dot / como aplicativo Alexa. do tempo, noticias e muito mais

Figura 16: Instalacdo Echo Dot.
Fonte: amazon.com

Dento do aplicativo da Alexa, foi necessario baixar a Skill e Welink Smart
Home para que tudo fosse interligado e assim pudesse acender e apagar a luz do
quaro 1 com comando de voz.

O aplicativo Alexa proporciona que sejam criadas rotinas que fardo que a
automacao funcione de maneira automatica, ou se preferir, criar varias acées que
sejam realizadas com um simples comando de voz, como: “Alexa , Bom Dia”. E com
a configuracado correta, a luz do quarto se acende, o ventilador desliga, a cortina se
abre, sua mauasica comeca a tocar e varias outras acbes, dependendo dos
equipamentos instalados. Dessa forma, facilitando muito a vida de pessoas sem e
com deficiéncias.

E possivel também verificar se foi esquecida alguma luz ou eletroeletrénico
ligado, ja que esse sistema permite que se saiba, mesmo longe da sua casa, tudo que
esta em funcionamento do sistema de automacao e, como consequéncia, alcanca-se

economia no gasto de energia elétrica.

CONCLUSAO
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Este trabalho discutiu a importancia da domadtica na vida de pessoas com
algum tipo de deficiéncia fisica e a utilizacdo desta tecnologia no desenvolvimento de
ambientes mais acessiveis.

Neste contexto a engenharia civil desempenha um papel fundamental pois,
sendo a automacéo residencial o mais novo tipo de acessibilidade, € necessario que
novos projetos residéncias sejam feitos ja pensando na possibilidade de serem
automatizados.

A falta de mao de obra especializada e os prec¢os elevados dessa tecnologia,
que ainda € nova, acabam dificultando a disseminacdo das facilidades que a
automacdao residencial proporciona. Embora no experimento tenham sido utilizados
equipamentos mais basicos, o levantamento orgamentario deixou claro que ainda se
trata de uma tecnologia elitista.

Com este estudo, concluiu-se que a domatica, além de proporcionar maior
conforto e comodidade para deficientes fisicos, proporciona também incluséo social,

maior qualidade de vida e independéncia.
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RESUMO

O atual crescimento acelerado da tecnologia gera inumeras vantagens
socioeconbmicas, porém dao origem a varios subprodutos ou efeitos nocivos a
qualidade de vida como a perda auditiva induzida pelo ruido que atinge quase todas
as atividades humanas. Trata-se de uma situacdo que pde em risco a seguranca
individual e coletiva, bem como influencia as atividades laborais, além dos ambientes
de lazer e familiar. Um desses subprodutos da tecnologia é o ruido, cuja importancia
se caracteriza por estar presente em quase todas as atividades humanas e pelas
caracteristicas dos danos e incbmodos que traz ao homem, podendo causar surdez
ocupacional induzida pelo ruido. Com o efeito, sdo muitos os problemas de correntes
do ruido, dificuldades na comunicacdo, no sono, o0 surgimento do stress, a falta de
concentragdo no trabalho, desordens fisicas, dificuldades mentais e/ou emocionais e
a surdez progressiva. As consequéncias que vao além da vida profissional afetando a
pessoal e socioecondmica.

PALAVRAS-CHAVE: Perda auditiva; Ruido; Empregado, Empregador; Auxilio-
Doenca; identificacdo; Tratativa; diminuicdo; Eliminacao.



1. INTRODUCAO

A industria da construcao civil possui variadas atividades que sé&o de grande
importancia para o desenvolvimento econdmico e social, isso se deve ao fato de ela
influenciar na qualidade de vida da populagéo e a infraestrutura econdmica do pais.

A grande demanda por insumos em seu processo construtivo tem contribuido
para um forte relacionamento com outros setores industriais, além de absorver uma
parcela bastante significativa da mao de obra com menor qualificagdo (MONTEIRO
FILHA et al., 2010).

Mediante tais caracteristicas, segundo Monteiro Filha (2010), a cadeia da
construcdo civil apresenta grande complexidade, ja que movimenta um amplo
conjunto de atividades, que tém impactos em outras cadeias produtivas. Além disso,
o setor é bastante heterogéneo quando se trata sobre o tamanho das empresas e do
seu nivel tecnoldgico, pois existem muitas empresas pequenas, de baixa tecnologia e
gue ainda utilizam métodos de trabalho ainda bastante antiquados.

Outro aspecto que se destaca na industria da construcao civil sdo as diferentes
formas de organizacdo do trabalho com grande participacdo de autdbnomos,
terceirizacao de servicos e subcontratacdo de tarefas. Por ser um setor que depende
do trabalho fisico e bracal, a maioria dos trabalhadores contratados tem menor nivel
de instrugcédo, desempenhando atividades desgastantes e perigosas. Nesse contexto,
vale ressaltar que nesse setor € bastante comum a ocorréncia de acidentes no
trabalho que resultam em lesGes temporarias e permanentes, bem como ocorréncias
eventuais de Obito de trabalhadores, gerando inUmeras perdas de recursos humanos
e financeiros no setor (MPS, 2014).

Normalmente, os acidentes de trabalho sdo associados a superiores
negligentes, que nado ofertam condicbes de trabalho seguras, e a empregados
imprudentes. No entanto, estudos realizados indicam que as causas dos acidentes de
trabalho, geralmente, ndo se referem a essa associacao, mas devido as condicdes
ambientais a que estdo expostos os trabalhadores e ao seu aspecto psicologico,
envolvendo fatores humanos, econdmicos e sociais (MPS, 2014).

O SUS foi fundamental no processo de reestruturagdo da rede de servigos
publicos, adequando, qualificando e atendendo as demandas de doencas e acidentes
de trabalho (PEDROSO et al., 2016).



De acordo com o anuario estatistico de acidentes de trabalho (AEAT), a
industria da construcdo civil € reconhecida em todo o mundo como uma das mais
perigosas. De acordo com a OIT, a perda auditiva induzida pelo ruido (PAIR) é a 3°
maior causa de afastamento por doenca ocupacional. O ruido ocupacional é
responsavel pela perda auditiva incapacitante, sendo responsavel por ela 16% das
vezes (SILVA, 2020). Sendo que é a segunda mais comum, mesmo ap0s muitos
estudos, regulamentacgdes e intervengdes nos locais de trabalho para tentar preveni-
la (LIE et al., 2016). Segundo John (2014), a consciéncia sobre 0s riscos a exposi¢ao
a ruidos potencialmente prejudiciais deve se tornar a motivacdo para se tomar
medidas necessarias para reduzi-las, tanto nos locais de trabalho quanto durante as
atividades de lazer.

Morata e Lemasters (1995) adotam o termo “perda auditiva ocupacional” por
ser mais abrangente, considerando-o como 0 agente mais comum, ndo ignorando a
existéncia de outros.

A exposicao ao ruido se intensificou historicamente, apds a revolucédo industrial,
pela transformacéo do trabalho e sua organizacédo no final do século XIX (RAMOS,
2017).

O crescimento da populacéao, intensificou o nimero de veiculos que, circulando
nas ruas, tornou as cidades cada vez mais ruidosas (CONTO, 2018). Nas grandes
cidades, mesmo durante 0 sono, muitas pessoas sdo expostas a uma atmosfera com
a presenca de ruido, ao qual elas parecem estar habituadas (REGIS et al., 2014).

Com todos esses dados expostos, este artigo tem intencdo de examinar e
tracar consideracfes acerca da Perda Auditiva Induzida pelo Ruido (PAIR) na
construgédo Civil. Pretende-se abordar seus fatores contribuintes e as medidas de
identificacdo, andlise, tratativa, diminuicdo e a eliminacdo do ruido por conta do
empregador e empregado. Assim, realizar uma andlise de como o ruido afeta os
trabalhadores com o passar do tempo, além de fazer também um levantamento do
guanto ele afeta as pessoas que estdo expostas a ele direta e indiretamente. Essas
discussbes tém o intuito de proteger a integridade fisica e psicologica dos

trabalhadores que exercem suas fung¢des no ramo da construcao civil.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA



O ruido € um som nocivo ao sistema auditivo que impacta, diretamente e
indiretamente, outros sistemas do corpo humano (PIMENTA et al., 2019). Segundo
Pimenta (2019), em um contexto ocupacional, a exposi¢cdo a uma média de 85dB (som
de buzina de caminh&o a 1 metro de distancia), durante 8 horas por dia é um fator de
risco para o desenvolvimento da Perda Auditiva Induzida por Ruido Ocupacional
(PAIRO). Aléem dos efeitos nocivos causados a audicdo, ela também desenvolve
problemas nos sistemas circulatério, enddcrino, digestivo e neurolégico, aumentando
também o numero de acidentes de trabalho, deteriorando a qualidade de vida do
trabalhador (GONCALVES, 2018). O impacto negativo causado pelos ruidos pode
acabar causando problemas nas relacdes pessoais, no equilibrio emocional e nas
interagcdes sociais ou ocupacionais do trabalhador (MURATA, 2017).

O Programa de Conservacao Auditiva (PCA) consiste em um conjunto de
atividades sistematicas, intrasetoriais, dinamicas e continuas, que buscam evitar que
ocorra o desencadeamento ou agravamento da PAIR minimizando os riscos a saude
do trabalhador, variando de acordo com as situacbes em que cada empresa se
encontra (PIMENTA et al., 2019). Para verificar a eficacia e eficiéncia do PCA, é
recomendada pela Ordem de Servi¢o de numero 608 (OS 608), em que se considerem
as seguintes ac6es: monitorizacdo da exposicao a elevados niveis de pressao sonora,
controles de engenharia e administrativos; monitorizacao audiométrica; indicacéo de
equipamentos de protecao individual (EPI); educacédo e motivacdo; conservagao de
registros e avaliacao da eficacia do programa (PIMENTA et al., 2019).

Segundo as secfes | Atualizacdo Clinica Da Patologia Enfocada — Perda
Auditiva Induzida Por Ruido Ocupacional (PAIR) e Il Norma Técnica de Avaliacédo da
Incapacidade Laborativa.

A PAIR é uma doenca profissional que atinge milhares de pessoas, presente
em diversos ramos de atividades. Sua caracteriza¢ao clinica possui uma abordagem
complexa, se considerarmos o0s seguintes fatores: a legislacdo anterior nao
considerava a PAIR como doenca profissional, ndo estando relacionada no Anexo V
do Decreto n° 83.080/79; o Decreto n°® 611/92, que regulamentava a Lei n° 8.213/91,
passou a considerar o ruido como agente causador de doenca profissional, mas
utilizou critérios inadequados para avaliar incapacidades e indenizac¢des. Desta forma,
em seu Anexo Il somente contemplava, com o auxilio acidente, as perdas auditivas
consequentes de acidentes tipicos, considerando apenas as frequéncias de 500 a

2.000 Hz do audiograma. A PAIR possui varias classificagbes, mas nenhuma delas



consegue resolver todos os problemas de interpretacdo técnica e cientificamente
fundamentada. Sendo mais complexa a aplicabilidade destes critérios, sob o aspecto
da classificacao dos graus de incapacidade laborativa.

A presente atualizag@o da Norma Técnica sobre perda auditiva neurossensorial
causada por exposicao a niveis elevados de presséo sonora de origem ocupacional
objetiva simplificar, adequar e uniformizar o trabalho do perito ao atual nivel de
conhecimento da entidade e dar a essa perda auditiva ocupacional a devida
interpretagcéo para fins de beneficio por incapacidade. As denominag¢fes utilizadas
para se referir a PAIR foram substituidas ao longo do tempo pela inadequacéo, pois,
na maioria das vezes, ndo ha ocorréncia da surdez (sentido leigo) ou da perda da
capacidade auditiva. Quando se instalam, representam estagios avancados da
doenca que se inicia por um quadro audiométrico diagnosticado como perda auditiva
sensorio-neural, por exposicao a niveis elevados de pressao sonora relacionado ao
trabalho, que pode, dentro dos limites convencionados, ndo representar diminuicédo
da capacidade auditiva. Portanto, Perda Auditiva Neurossensorial, na maioria das
vezes, nao é sinbnimo de diminui¢cdo de capacidade auditiva, 0 que pode ocorrer com
a progressao ou agravamento do quadro. Lembramos que os beneficios por
incapacidade sdo concedidos somente quando a patologia relacionada ao trabalho
acarreta real incapacidade laborativa, ou reducdo da capacidade laborativa do
segurado em relacdo a sua atividade profissional habitual. Ou seja, ndo basta o
diagndstico de uma doenca. E matéria do Seguro Social (INSS) a repercussédo da
doenca na capacidade de trabalho (incapacidade laborativa do segurado); e as
condicBes do trabalho na saude do trabalhador sdo matérias pertinentes a Seguranca
e Saude no Trabalho (Ministério do Trabalho) e SUS, assim como o tratamento é
assunto da Medicina Assistencial. A funcéo basica da pericia médica é a avaliacdo da
incapacidade laborativa e do nexo técnico decorrente da doenca de base, para fins de
concessao de beneficios por incapacidade. O diagnostico da doenca de base,
tratamento e a prevencédo, embora de interesse do INSS, cabem a outras entidades e
Servicos.

A avaliacdo do PCA deve ser realizada sistematicamente e periodicamente,
avaliando a qualidade dos componentes do programa, 0os exames audioldgicos e a
opinido dos trabalhadores relacionada a eficacia do programa (PIMENTA et al.,.2019).

Programas eficazes de protecdo de audicdo sdo dependentes de todos os

conhecimentos sobre os fatores que influenciem no desenvolvimento de problemas



auditivos, fazendo necessario o desenvolvimento e aplicacdo de estratégias para
promover o uso de protecao auditiva entre os trabalhadores (TINOCO, 2019).

Em 2017, foi publicada a segunda atualizacdo da revisdo da Cochrane
relacionado a efetividade das intervencfes realizadas para prevenir as perdas
auditivas relacionadas ao trabalho (TIKKA, 2019). Nela, os autores identificaram que
havia evidéncias de qualidade baixa ou moderada relacionadas as intervencdes
analisadas no estudo ou, até mesmo, a auséncia de evidéncias sobre a real eficacia
destas intervengBes que possuem o objetivo de reduzir a exposi¢cdo ao ruido e
combater a perda auditiva ocupacional. A auséncia de evidéncias conclusivas nao
comprova a falta de eficacia, apenas ressalta que novas pesquisas podem gerar um
impacto muito importante nas pesquisas sem resultado satisfatorio (TIKKA, 2019).

Na construgéo civil, durante as obras, os trabalhadores estdo expostos a
algumas atividades que podem colocar em risco seu psicolégico ou, até mesmo, sua
integridade fisica. Os ruidos, podem ser considerados um agente que prejudica a
audicdo de quem trabalha de acordo com o tempo em que se € exposto e a distancia
em que ele esta afetando negativamente os trabalhadores. Quanto mais tempo as
pessoas ficam expostas a esses ruidos, maiores sédo as chances de elas sofrerem
algum tipo de dano a sua audicéo, seja temporario ou permanente. As distancias
também mudam a gravidade dos danos causados, isso significa que a pessoa que
esta produzindo algum tipo de ruido sofrerd mais danos que a outra que esta mais
distante. Isso ocorre pelo fato de que o ruido produzido pelo maquinario fica bem maior
guanto mais proximo o trabalhador esta do equipamento produtor de ruido.

As consequéncias decorrentes da exposicdo ao ruido podem ser de dois tipos:
efeitos na audicdo e efeitos gerais. No que diz respeito aos efeitos auditivos
especificamente, o ruido pode ocasionar trés efeitos distintos: o trauma acustico,
exposicao de forma subita e intensa que lesa temporaria ou definitivamente a audicao;
a alteracéo temporaria da audicdo, uma diminuicao auditiva reversivel; e a PAIR, uma
doenca cronica caracterizada como uma perda auditiva, geralmente bilateral,
irreversivel e progressiva com o tempo de exposi¢cdo ao ruido (VERISSIMO et al.,
2011).

A PAIR é o agravo mais frequente a saude do trabalhador e se encontra
presente nos diversos ramos de atividade, dentre eles: siderurgia, metalurgia, gréafica,
construcdo civil, entre outros (VERISSIMO et al, 2011). Nesses ramos,

especificamente na construgao civil, muitos equipamentos acabam produzindo sons



extremamente prejudiciais a audicdo dos trabalhadores, como, por exemplo, 0 som
produzido pela maquina de serra circular ao cortar algum objeto, ruidos a que os
trabalhadores estédo expostos diariamente. Os niveis de pressdo sonora das maquinas
utilizadas pelos trabalhadores supracitados excedem os estipulados pela NR-15,
Norma Regulamentadora da Portaria MTb n.° 3.214/1978, que estabelece os limites
de exposicéo a ruido continuo (VERISSIMO et al., 2011).

No ouvido, a exposi¢do ocupacional ao ruido intenso lesa as células ciliares do
orgdo de Corti, causando perda progressiva e irreversivel da audicdo, doenca
conhecida como PAIR (DIAS et al., 2005). A exposicdo ocupacional ao ruido se
associa ao zumbido, também chamado de acufeno ou tinitus e pode ser definido como
"uma ilusdo auditiva, isto €, uma sensacdo sonora nao relacionada a uma fonte
externa de estimulagéo” (DIAS et al., 2005).

Contudo o zumbido é uma condicdo que apenas quem o desenvolve sabe 0
quao alto esta escutando, o que torna dificil sua mensuracédo. Segundo Dias (2005),
trata-se de um sintoma que produz extremo desconforto, de dificil tratamento,
podendo, de acordo com sua gravidade, excluir do convivio social e até levar ao
suicidio aqueles acometidos.

A literatura especializada internacional aponta que trabalhadores expostos ao
ruido ocupacional intenso apresentam risco aumentado de se acidentarem quando
comparados a trabalhadores ndo expostos. Sendo assim, a implantagdo do PCA
abrange esses trabalhadores, tendo em vista o objetivo de prevencdo da exposicéo e
do dano auditivo, diminui consideravelmente o risco de acidentes. Seu objetivo
implementar acGes para identificar e prevenir as perdas auditivas e até estabilizar as
perdas j4 detectadas ou acentuadas em decorréncia da exposicdo ao ruido
ocupacional. O PCA é de extrema importancia para ajudar na prevencao de doencas
relacionadas a qualquer tipo de ruido prejudicial a saude dos trabalhadores. Doencas
que, no final, podem acabar causando acidentes, seja dentro da construcao civil, ou
de qualquer outro tipo de trabalho que o individuo fique exposto a possiveis
causadores de problemas auditivos (DIAS et al., 2006).

Com esses dados, pode-se concluir que o ruido causa muitos danos a saude
de uma pessoa. Quanto mais ela é exposta a essas condi¢les, piores sdo as lesdes
que eles acabam causando, podendo afetar uma pessoa permanentemente. 1Sso

pode afetar de diversas formas o trabalhador, podendo desenvolver zumbidos



constantes nos ouvidos, dificuldade de se comunicar com outras pessoas e diversas
outras lesdes que se pode desenvolver pela exposicdo ao ruido.

As NR’s que possuem maior relevancia relacionados a esse problema séo as
NR 6 e NR 7.

A NR 6 traz regulamentacdes para os Equipamentos de Protecdo Individual
(EPI). Segundo o item 6.2 dessa norma, os EPIs de fabricacéo nacional ou importados
sé podem ser vendidos e utilizados caso possua o Certificado de Aprovagédo (CA).
Conforme o item 6.3 da NR 6, a empresa tem a obrigagdo de fornecer os
equipamentos aos funcionarios gratuitamente sempre que as medidas de ordem nao
oferecerem protecdo total quando elas estiverem sendo implantadas. Devem ser
utilizados também em emergéncias, sendo eles adequados ao risco a que 0s
trabalhadores séo expostos, sendo entregues em perfeito estado de conservacéo e
funcionamento.

Segundo o item 6.5 da NR 6, compete ao Servico de Engenharia de Seguranca
e em Medicina do Trabalho (SESMT) recomendar ao empregador o EPI adequado
para a atividade a qual ele exerce. As empresas que ndo possuem a obrigacéo de
construir a SESMT tornam o empregador o responsavel pela determinagcéo do EPI
adequado, mediante um profissional devidamente habilitado, ouvindo a Comisséo
Interna de Prevencéao de Acidentes (CIPA) ou designado e trabalhadores usuarios.

Constam nos itens 6.6 e 6.7 da NR 6 que o empregador deve, em relacdo ao
EPI,: exigir o EPI adequado ao risco de cada atividade; exigir seu uso; fornecer ao
trabalhador somente o aprovado pelo 6rgdo nacional competente a respeito de
seguranca e saude no trabalho; substituir o equipamento imediatamente quando ele
for danificado ou extraviado; responsabilizar-se pela higienizagdo e manutencgéo dos
EPIs periodicamente; orientar e treinar o trabalhador sobre como utilizar, conservar e
guardar os EPIs para que eles cuidem bem de seus equipamentos, fazendo com que
eles sejam mais efetivos por mais tempo; comunicar o ao Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE) sobre qualquer irregularidade observada e registrar o seu
fornecimento ao trabalhador. Ja as responsabilidades adotadas pelos trabalhadores
sdo: fazer o uso apenas para a finalidade ao qual ele é destinado; responsabilizar-se
por guardar e conservar seu equipamento; comunicar ao empregador caso ocorra
qualquer alteracéo que afete na adequacédo do EPI, tornando-o impréprio para o0 uso
e cumprir as determinacgdes propostas pelo empregador a respeito do uso adequado

de seus equipamentos.



O Certificado de Aprovacao (CA) concedido ao EPI tera validade de 5 anos
para equipamentos que possuem laudos de ensaio que ndo tenham sua conformidade
avaliada no ambito do Sistema Nacional de Metrologia, Normalizagdo e Qualidade
Industrial (SINMETRO). Tera um prazo de 2 anos renovaveis para equipamentos que
nao existirem normas técnicas nacionais e internacionais oficialmente reconhecidas.

A respeito a NR 7, o objetivo deste documento vem atender ao disposto na
Legislacéo de Seguranca e Medicina do Trabalho, oficializada pela Portaria 3.214/78,
complementada pelas portarias 24/94, 08/96 e Despacho da SSST de 01.05.96,
juntamente com as demais NR’s. Ela estabelece a obrigatoriedade da elaboracédo e
implementacdo do Programa de Controle Médico de Saude Ocupacional (PCMSO),
por parte de todos 0os empresarios e instituicdes que admitam trabalhadores com o
objetivo de promocéo e preservacdo da saude de todos os integrantes da empresa.

Caberd a empresa contratante de mao-de-obra prestadora de servicos,
informar os riscos existentes e auxiliar na elaboracéo e implementacdo do PCMSO
nos locais de trabalho onde os servi¢os estdo sendo prestados.

A respeito das diretrizes da NR 7, sempre que uma ou mais empresas — tendo
cada uma delas, personalidade juridica propria — estiverem sob dire¢éo, controle ou
administracdo de outro, constituido grupo industrial, comercial ou de qualquer outra
atividade econbmica, serdo, para efeito de aplicagdo das NR’s, solidariamente
responsaveis a empresa principal e cada uma das subordinadas.

O PCMSO é parte integrante do conjunto mais amplo de iniciativas da empresa
no campo da saude dos trabalhadores, devendo estar articulado ao disposto nas
demais NR’s. Também deve ter o carater de prevengao, rastreamento e diagnostico
precoce dos agravos a saude relacionados ao trabalho, inclusive de natureza
subclinica, além da constatacao da existéncia de casos de doencas profissionais ou
danos irreversiveis a saude dos trabalhadores. Recomenda, também, a programacao,
implementacdo e execucdo de exames ocupacionais (admissionais, periédicos,
mudanca de riscos e demissional) para acompanhamento da saude ocupacional
dando énfase ao exame audiométrico realizado no minimo de 6 em 6 meses conforme
0 anexo 1 quadro 2 da nr 3.

O PCMSO devera ser planejado e implantado com base nos riscos a saude dos
trabalhadores, especialmente os identificados nas avaliagbes previstas nas demais
NR’s.



O reconhecimento dos riscos deve ser feito por meio de visitas aos locais de
trabalho para analise dos procedimentos produtivos, postos de trabalho, informacoes
sobre ocorréncia de acidentes de trabalho, atrds da CIPA, mapas de risco, estudos
bibliograficos etc. Por meio desse reconhecimento, devera ser estabelecido um
conjunto de exames clinicos e complementares especificos para a prevencao ou
deteccao precoce dos agravos a saude seguidos da interpretacdo dos resultados dos
exames e das condutas no caso da constatacdo de alteracdes. Seu objetivo é o
monitoramento e tomada de a¢cdes em conjunto com o setor de seguranca do trabalho,
a fim de estabilizar as perdas com campanhas de saude orientacdes individuais.
Embora o programa deva ter articulagao com todas as NR’s, a articulagéo basica deve
ser com o Programa de Prevencdo de Risco Ambientais (PPRA), previsto na NR 9.
E, partir do dia trés de Janeiro de 2021, serd parte integrante da nova NR 01
Disposi¢cdes Gerais e Gerenciamento de Riscos Ocupacionais (GRO) O Programa de
gerenciamento de riscos (PGR) faz parte de um conjunto de procedimentos, gestao
de técnicas, métodos de avaliacdo, registros e controles de monitoramento e
avaliacao de riscos que devem ser seguidos e adotados com objetivo de prevencgao
de acidentes de trabalhos nas empresas identificando, verificando, monitorando,
eliminando ou diminuindo 0s riscos ocupacionais.

Se o reconhecimento ndo detectar risco ocupacional especifico, o controle
médico poderd resumir-se a uma avaliacdo clinica global em todos os exames
exigidos: admissional, periddico, retorno ao trabalho, mudanca de funcédo e
demissional.

Segundo a NR 7, compete ao empregador prevenir atos inseguros no
desempenho do trabalho; garantir a elaboracdo e efetiva implantacdo do PCMSO;
custear sem 6nus para o empregado todos os procedimentos relacionados ao PCMSO
e indicar médico do trabalho responséavel pelo PCMSO.

Os exames podem ser categorizados em alguns tipos: exame admissional,
periodico, exame de mudanca de funcdo, exame de retorno ao trabalho e exame
demissional. O exame peridédico avalia a condicdo de saude dos trabalhadores,
periodicamente, considerando aspectos ambientais e inerentes a funcdo. Por meio
dos exames, € possivel identificar, com certa antecedéncia, alguma condi¢édo
impeditiva na saude do funcionario para o exercicio de suas fun¢gées no ambiente
laboral. Sua periodicidade é determinada por fatores como condi¢cdes ambientais,

idade, doencas crbnicas etc.



O exame de mudanca de funcéo € realizado obrigatoriamente antes da data da
mudanca. Entende-se por mudanca de funcédo toda e qualquer alteracéo de atividade,
posto de trabalho ou setor de atividade que implique na exposi¢cédo do trabalhador a
riscos diferentes aos que estava exposto antes da mudanca.

O exame de retorno ao trabalho € realizado, obrigatoriamente, no primeiro dia
de volta ao trabalho se a auséncia do trabalhador for igual ou superior a 30 (trinta)
dias, seja por motivo de doenga ou acidentes, de natureza ocupacional ou nao, ou
parto.

O exame demissional sera obrigatoriamente realizado até a data de
homologacdo dentro dos 10 dias que antecedem o término do contrato. Visando a
analisar o estado de saude do demissionario, observando se néo foi adquirida uma
doenca profissional.

Os exames tém sua periodicidade recomendada da seguinte forma: semestral,
anual e bienal.

Os exames semestrais sao realizados em trabalhadores expostos aos agentes
quimicos toxicos, nocivos a saude. J& os anuais sao realizados em trabalhadores
expostos aos demais riscos ocupacionais e para aqueles com idade menor que 18
anos ou maior que 45 anos. E os exames bienais séo realizados em trabalhadores
com idade entre 18 e 45 anos, desde que nao estejam expostos a riscos ocupacionais
especificos.

Para cada um desses exames, devem ser adotados o Atestado de Saude
Ocupacional (ASO), com o médico emitindo em 2 vias, ficando a primeira
encaminhada para o arquivo no local de trabalho, onde permanecera a disposicao da
fiscalizacdo. A segunda via, obrigatoriamente, ser4 entregue ao trabalhador, mediante
assinaturas de recebimento do médico examinador e do colaborador em todas as vias
anteriores.

O ASO deveré conter os seguintes dados: razdo social e CNPJ ou CAEPF da
organizacao; nome completo do empregado, numero do RG, o niumero de seu CPF e
sua funcao; a descricdo dos perigos ou fatores de risco identificados e classificados
nos programas de identificagédo de riscos ocupacionais (PPRA, PCMAT, PGR e etc.),
gue necessitem de controle médico previsto no PCMSO ou a sua inexisténcia,
indicacao de data de realizagcdo dos exames ocupacionais clinicos e complementares
a gque foi submetido o empregado; definicdo de apto ou inapto para a funcéo do

empregado; o nome e numero de registro profissional do médico responsavel e



coordenador pelo PCMSO, se houver, e data, nimero do registro profissional e
assinatura do médico examinador que realizou o exame clinico.

A metodologia para a elaboragdo do PCMSO analisou o PPRA e suas
composic¢des: antecipacdo e reconhecimentos dos riscos; avaliagéo dos riscos e da
exposicao dos trabalhadores; implantacédo de medidas de controle e avaliacdo de sua
eficacia; monitoramento da exposi¢cao aos riscos; identificacdo dos riscos ambientais;
a caracterizagao das atividades e do tipo da exposi¢do; obtencao de dados existentes
na empresa, indicativos de possivel comprometimento da saude decorrente do
trabalho; os possiveis danos a saude relacionados aos riscos identificados,
disponiveis na literatura e a descricdo das medidas de controle ja existentes.

Com todos esses dados expostos, este artigo tem intencdo de examinar e
tracar consideracdes acerca da (PAIR) perda auditiva induzida pelo ruido na
construcdo Civil. Pretende-se, para tanto, apontar seus fatores contribuintes e as
medidas de identificacdo, andlise, tratativa, diminuicdo e a eliminacdo do ruido por
conta do empregador e empregado. Sera feita uma analise de como o ruido afeta os
trabalhadores com o passar do tempo, além de um levantamento do quanto ele afeta
as pessoas que estdo expostas a ele direta e indiretamente. O intuito é proteger a
integridade fisica e psicoldgica dos trabalhadores que exercem suas fun¢des no ramo
da construcéo civil.

Sao poucos os dados epidemiolégicos sobre perda auditiva no Brasil e referem-
se a determinados ramos de atividades. Portanto, ndo ha registros epidemioldgicos
que caracterizem a real situacéo (SAUDE, 2006).

Mesmo sendo o agravo mais frequente a saude dos trabalhadores, ainda séo
pouco conhecidos seus dados de prevaléncia no Brasil (SAUDE, 2006). Isso reforca
que é necessario cada vez mais a notificacao por parte das pessoas que sofrem com
a PAIR, para se ter o conhecimento de quantas sdo afetadas e tornar possivel a
realizacdo de um dimensionamento das acdes de prevenc¢des e assisténcia.

A maior caracteristica da PAIR é a degeneracao das ceélulas ciliadas do 6rgao
de Corti. Tem sido demonstrado o desencadeamento de lesdes e de apoptose celular
em decorréncia da oxidacao provocada pela presenca de radicais livres formados pelo
excesso de estimulagédo sonora ou pela exposicdo a determinados agentes quimicos
(SAUDE, 2006). A deficiéncia auditiva devido & exposicdo continua ao ruido pode

provocar diversas limitacdes auditivas funcionais, as quais referem-se, além da



alteracdo da sensibilidade auditiva, as alteracdes de seletividade de frequéncia, das
resolucdes temporal e espacial, do recrutamento e do zumbido (SAMELLI, 2004).

A avaliagdo do trabalhador exposto a ruido consta de avaliacdo clinica e
ocupacional, na qual pesquisa-se a exposicdo ao risco, pregressa e atual,
considerando-se 0s sintomas descritos anteriormente. E muito importante o
detalhamento de sua exposicao, para que seja possivel relacionar sua exposi¢cdo com
os seus sintomas (SAUDE, 2006).

No momento, ndo ha tratamento para a PAIR, sendo fundamental o
acompanhamento de sua progresséo por meio de avaliacdes audiologicas periddicas,
realizadas pelas empresas onde o trabalhador é exposto ou pela rede publica de
salde (SAUDE, 2006). A reabilitacdo pode ser feita com acdes terapéuticas, com a
avaliacdo da condicéo atual do trabalhador com perda, para compreender a perda
auditiva. Depois inicia-se a intervencéo, que pode iniciar com trabalhos de aceitacao,
compreenséo e expectativa e fonoaudidlogo que deve acompanhar o trabalhador. E
verificada, inclusive, a possibilidade de amplificacdo sonora (aparelhos auditivos). Os
trabalhadores identificados com perda de audicdo devem ser encaminhados para
centros de referéncia (particulares ou SUS), analisando cuidadosamente sua
avaliacao audioldgica.

Podendo-se concluir gue a PAIR aumenta cada vez mais de acordo com o nivel
de exposicdo das pessoas a ruidos excessivos. Essas pesquisas tém resultado na
pesquisa e desenvolvimentos de substancias e condicbes com a finalidade de
proteger as células ciliadas cocleares contra os danos causados pelos ruidos
(SAUDE, 2006).

3. METODOLOGIA

Muitos trabalhadores, dentro de um canteiro de obras, em escala pequena ou
grande, sdo expostos a ruidos que podem danificar suas audi¢cdes dependendo do
quao frequente sejam suas exposicoes.

Este Trabalho de Conclusao de Curso pretende trazer estudos a respeito dos
danos causados pelos ruidos, focando em como prevenir este problema que atinge
grande parte dos trabalhadores. Sendo de natureza qualitativa, possuindo
caracteristica exploratoria, este estudo pretende recorrer a pesquisas em plataformas

cientificas, Scielo e demais bases referenciadas, além de uma pesquisa de campo



para o levantamento de dados sobre a frequéncia e tempo de exposicao das pessoas
aos ruidos na construcao civil. Os descritores utilizados foram: perda auditiva induzida
pelo ruido, ocorréncia de perda auditiva induzida pelo ruido em carpinteiros, exposi¢ao
ocupacional ao ruido e acidentes do trabalho. Foram identificados artigos, desses
foram selecionados 6 trabalhos que tratavam sobre perda auditiva induzida pelo ruido.
Os critérios de inclusdo basearam-se em artigos em que seus conteddos possuissem
a relacdo entre a perda auditiva e a exposigao dos trabalhadores a ele.

Neste trabalho sera realizada a identificacdo da fonte de ruido no meio em que
o trabalhador € exposto. Apds a coleta desses dados, sera feita a medicao dos niveis
de ruido ao qual ele é exposto e por quanto tempo ele é afetado por esse ruido em
seu local de trabalho durante seu dia. Esses dados serdo coletados dentro de um
canteiro de obras. Sera colocado um aparelho em um trabalhador que opera
mecanismos produtores de ruido. O dispositivo, durante seu tempo de funcionamento,
medira os niveis de ruido atingidos pelas maquinas que o trabalhador utiliza durante
o seu dia. Assim, ser& possivel obter dados sobre sua exposi¢cdo durante seu dia em
um canteiro de obras.

ApOs essas etapas, sera realizado uma pesquisa sobre medidas de seguranca
contra esses ruidos, na medida do possivel, trabalhando com a eliminacéo dele. Caso
nao seja possivel eliminar este ruido, serdo realizados estudos para neutralizar os
efeitos desse ruido nos trabalhadores. Por fim, caso nenhuma das outras medidas de
seguranca seja possivel, sera realizado uma pesquisa de campo para coletar dados
e propor solucdes.

Serdo observadas as inspecdes sobre as condicdes de seguranca, bem como
os procedimentos implantados, seguindo a periodicidade:

Todos os dias e pelo responsavel de cada setor e pelo responsavel legal da
empresa no que diz respeito aos riscos nele existentes. Todos os dias pelos membros
da CIPA, buscando identificar a existéncia de novas situacdes de riscos e a
observancia dos procedimentos propostos. Anualmente, pelo coordenador do PPRA
ou quem designar para verificar as avaliagdes anteriores e identificar novas situacdes

de risco.

RECONHECIMENTO DO RISCO E SOLUCOES

RISCO FONTE MEDIDAS MEDIDAS MEDIDAS
GERADORA | EPC EPI ADMINISTRATIVAS




Ruido Maquina

Isolamento
acustico das
maquinas

Protetores
auriculares
plug/concha

Manutencdo periddica
nas maquinas e
equipamentos, tornando
menos ruidosos;

- Treinamento sobre a
correta utilizagcdo dos
equipamentos de
seguranga e sobre o0s
riscos causados pela
exposicao ao ruido.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

AvaliagOes realizadas na empresa Brasil Obras Construgoes.

Os dados relacionados a exposicao dos trabalhadores aos ruidos obtidos estédo

contidos na figura 1.

DOSIMETRIA DE RUIDO

Aﬁfg_llﬁ.&?sE 18/09/2020 | 438 min. 8H 411?3512;.5 86,7 80 85 | Emergencial
GHE 01
OPERADORIND. | 1gigr2020 |44 min. | 8n | JDACIO0 | g74 | g0 | 85 | Emergencial
* Dose projetada para 8:00 h em dB{A), ** Limite de Toler&ncia, conforme iterm NR.15, Anexos 1 e 2.
(Figura 1)
EFEITOS NO ORGANISMO HUMANO
Agente de Risco Possiveis Danos no Organismo Humano
Ruido PAINPSE — Perda Auditiva Induzida por MNiveis de Pressio Sonora
Elevada, hipertensdo arerial sistémica, insénia e irritabilidade.

(*) Informacdes sobre 0s possiveis danos 4 salde, relacionados aos riscos ambientais identificados, disponiveis na literatura técnica.

(Figura 2)

Descricdo dos Equipamentos

- Dosimetro INCON modelo IDAC 100

- Calibrador Actstico INCON modelo ICAL 100

- Luximetro digital marca Homis modelo 204.

Nota: todas as especificagBes referentes aos equipamentos, se encontram no anexo VI certificados de Callbragio.



(Figura 3)

Tabela de Dados - IDAC-100 Impressé&o: 19/09/2020 - 15:10 Relatdrio de Ensaio

Origem da Tabela: Datalogger

Avaliador :

Operador :

Prestador de servico : Cliente :

Dispositivo: IDAC100
NS: 481743448
Local : PRODUCAO

Arquivo : 0097

Data/Hora Inicial : 18/09/20 _ 07:19:30 Data/Hora Final : 18/09/20 _ 16:12:30
Tempo de Ensaio : Tempo de Tempo Parado : 01:07 m

Projecdo T : 07:46

Quantidade de pontos : 534
Intervalo entre pontos : 60 s
Valor Maximo : 117,7 dB

Norma : NR15 NHO-01
Leq : --- 845 dB NEN-Q : 898 -- dB Lavg : 874 -- dB NEN : -- 855 dB
Fator de Dobra : Ponderacao : 53AA dB

Constante de tempo : Slow Slow 1 seg Critério de Referéncia : 87, 4 dB Threshold: 80 80 dB Limite
Superior : 115 115 dB Dose : 189,50 555,13 % Dose Projetada (8h) : 195,40 572,40 % Dose Projetada (T) :
195,40 572,40 %

Calibrador ICON ICAL 100

Calibragdo Inicial : 114,1 dB 18/09/20 _ 07:19:00
Calibrag&o Final : Desvio : 18/09/20 _ 16:16:22
114,0dB 0,1

Observacdes :AVALIACAO REALIZADA NA ATIVIDADE DE OPERADOR IND. DE MADEIRAS.
Tabela de Dados - IDAC-100 Impresséo: 19/09/2020 - 15:10

Em conformidade com a portaria n°® 3.214, de 08/06/78, NR-15, segundo os
anexos n° 1 e 2, o limite de tolerancia para ruidos continuos ou intermitentes para 8h
diarias de exposicéo ¢é de 85,0 dB, e para ruidos de impacto é de 120 dB.

Para a avaliacdo dos ruidos foi utilizado um decibelimetro para a medi¢do nos
postos de trabalho orientados no sentido principal de propagacédo das ondas sonoras,

em relacdo a altura da zona auditiva do empregado.



Para a faixa A" foi selecionado um circuito de compensacao e uma resposta
lenta.

Foi afixado um audiodosimetro ao trabalhador, com o microfone proximo ao
seu plano auditivo realizando seu acompanhamento em sua jornada de trabalho,
sendo registrada a dose de ruido na memoaria do instrumento, para leitura posterior,
tendo sido anotadas as atividades do operador no periodo.

Para os valores encontrados, quanto ao nivel de ruido intermediario, foi
considerada a maxima exposi¢ao diaria permissivel relativa ao nivel imediatamente
mais elevado.

Se, durante a jornada de trabalho, ocorrerem dois ou mais periodos de
exposicdo a ruidos de diferentes niveis, devem ser considerados os seus efeitos
combinados, de forma que, se a soma das seguintes fragdes for (C1/T1) + (C2/T2)
+(C3/T3) +.... +#(Cn/Tn) > 1, a exposicao estara acima do limite de tolerancia.

Cn = tempo total em que o trabalhador fica exposto a um determinado nivel de
ruido; Tn = indica a maxima exposicao diaria permissivel conforme o Anexo 1 da NR-
15, Portaria 3214



NORMA REGULAMENTADORA 15
ATIVIDADES E OPERACOES INSALUERES

ANEXO1I
LIMITES DE TOLERANCIA PARA RUIDO CONTINUO OU INTERMITENTE
NIVEL DE RUIDO MAXIMA EXPOSICAO DIARIA
DB (A) PERMISSIVEL
23 8 horas
2a 7 horas
27 & horas
28 3 horas
29 4 horas e 30 minutos
od 4 horas
o1 3 horaz e 30 minutos
o2 3 horas
o3 2 horas e 40 minutos
o4 2 horas e 15 minutos
Q3 2 horas
o5 1 hora e 43 minutos
o8 1 hora e 13 minutos
100 1 hora
102 43 minutos
104 33 minutos
103 30 minutos
106 23 minutos
108 20 minutos
110 13 minutos
112 10 minutos
114 § minutos
115 7 minutos

Tabela da NR 15 anexo 11
(Figura 4)

De acordo com os dados da dosimetria de ruido, podemos observar que ambos
os trabalhadores estdo expostos a niveis de ruido acima do ideal.

Na primeira avaliacdo, foi constatado que o trabalhador estava exposto a
86,7dB em média durante os 438 min do tempo de avaliagdo. Sua jornada de trabalho
tem que ser de 6h, o limite de recomendado para este tipo de exposi¢cao, conforme
mostrado na figura 4.

J& na segunda avaliacéo, o trabalhador estava submetido a um nivel de ruido
de 87,4dB durante 446 min, sendo que cumpre uma jornada de trabalho de 8h. Esses
dados nos mostram que o ideal para essa situacdo é uma jornada de 5 horas, de
acordo com a figura 4.

Com esses resultados, podemos afirmar que ambos os trabalhadores estéo
expostos a ruidos excessivos durante sua jornada de trabalho, sendo necessario que

ocorra um reajuste de suas cargas horarias ou, de alguma maneira, sejam reduzidos



0s ruidos aos quais eles séo expostos. Isso fara com que recebam ruidos por menos
tempo ou reduzam-nos de maneira que consigam permanecer em seguranca durante
suas jornadas de trabalho de 8h.

As medidas que podem constar na Hierarquia das Mediadas De Controle
(HMC) a serem implementadas na organizacao:

Eliminar o agente;

Substituir o maquinario;

Isolar a fonte geradora do ruido;

Medidas administrativas (rodizio de funcionarios expostos);

Utilizacéo de EPIs.

Os referidos funcionarios estavam utilizando protetor auricular com fator de
reducdo de ruido de 20 Db ruido encontrado no ambiente 86,7 e 87,7 DB fator de
reducdo de ruido do protetor 20 DB 86,7 -20,0 = 66,7 DB abaixo do limite de
tolerancia estabelecido pelo anexo | da Nr 15.

As acdes necessérias para a solucdo dos problemas foram anteriormente

citadas na tabela de riscos e solugdes.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Com todos os dados apresentados, conclui-se que a exposicao a ruidos pode
causar muitos danos a saude dos trabalhadores tanto psicologicamente quanto
fisicamente. Portanto, sdo necessarias medidas de seguranca para amenizar o0s
danos causados ou até mesmo anula-los. Essas acfes devem ser de ambas as
partes, dos trabalhadores, em seguirem as medidas de seguranca e dos responsaveis
pela adequacéo a elas.

No presente estudo, foram obtidos dados que revelaram que todos o0s
trabalhadores testados eram expostos a ruidos excessivos para a jornada de trabalho
cumprida. Assim, mesmo com o uso de EPIs, podem acabar causando danos ao
sistema auditivo de ambos, podendo resultar em perda de audicdo, zumbidos,
ansiedade, nervosismo, isso tudo podendo ser causado pelo ndo cumprimento das
medidas de seguranca adequadas para os trabalhadores observados.

Em grande parte dos casos, os trabalhadores estdo expostos a ambientes de
trabalho cujas condi¢des fisicas e psicologicas ndo sdo adequadas, o que pode

resultar em acidentes.



No ramo da construcao civil, podemos observar muitos trabalhadores, durante
sua jornada de trabalho, retirando os EPIs ou ndo fazendo o uso adequado deles.
Esses individuos alegam, muitas vezes, que h&d um desconforto pelo uso ao longo do
dia ou, simplesmente, acreditam que n&o sao importantes.

Portanto, € muito importante ressaltar a importancia do uso dos EPIs, ja que
eles ajudam a combater os danos causados pelos ruidos, reduzindo-os ou, até
mesmo, anulando os efeitos causados por eles, garantindo, assim, a saude dos
trabalhadores.

Visando a melhoria continua dos processos de concientizacdo dos
funcionérios, devem ser realizados, periodicamente, treinamentos de capacitacédo e
reciclagem de uso guarda e conservacao dos EPIs e perda auditiva induzida pelo ruido
(PAIR) e elaboracdo de Analise Preliminar de Riscos (APR) e Procedimentos
Operacionais de Padrao (POP) na prevencao dessa doenca.

A partir dos dados apresentados, pode-se concluir que o cumprimento de todos
0S programas de seguranca consegue reduzir, consideravelmente, os danos
causados pela PAIR. Inclusive pode, até mesmo, anula-la em alguns casos. Essas
medidas sdo de extrema importancia, tanto para serem cumpridas pelo empregador,

guanto para os empregados, esses que sao os alvos afetados pelo ruido.
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IMPLANTACAO DE CONCRETO PERMEAVEL NA CIDADE DE TRES RIOS-RJ
ACADEMICOS: Eber Luiz Arguello e Rafael Dos Santos Silva.

ORIENTADOR: Prof. Esp. Leonardo Martins Sleutjes.
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RESUMO

Com a evolucgdo da tecnologia houve a insercdo de um concreto asfaltico permeével,
sendo ele uma resposta para locais que sofrem com alagamentos. E recorrente a
execucao de obras com a implantacdo do concreto asféltico permeével, em pracgas,
estacionamentos, ciclovias e calcadas na cidade de Trés Rios-RJ. Em muitas dessas
construgbes, acumulam-se pocas. Como exemplo, pode-se apontar a praca S&o
Sebastido e a ciclovia da av. Zoello Sola. Com isso, 0 objetivo da pesquisa € realizar
um estudo exploratério em um segmento documental com foco em melhorias no
escoamento da agua superficial percolada por pavimentos permeéveis na cidade de
Trés Rios-RJ. O ponto de partida para este trabalho foi a pesquisa bibliografica por
intermédio de livros, artigos cientificos, monografias, dissertacbes e teses. A
implementacdo desse pavimento pode gerar impacto social e esse aspecto sera
desenvolvido no decorre do trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto Permeavel; Estacionamento; Pontos de Alagamento;

Ciclovias; Ensaios; Inovagéo.



1. INTRODUCAO

A estrutura de um pavimento € construida depois da terraplenagem e
direcionada, de forma econdmica e coexistente, a seu objetivo: suportar e repartir ao
subleito os esforcos verticais gerados pelo trafego; aperfeicoar as chances de
rolamento quanto a comodidade e seguranca e resistir as forcas horizontais atuantes,
tornando mais duradouro a superficie de rolamento (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2014, p. 02).

O entendimento desse pavimento, normalmente, se direciona a qualquer
processo de camada ou revestimento que deve resistir a atividade de trafego. A
cobertura permeavel apresenta porosidade e permeabilidade consideravelmente
elevadas para induzir o escorrimento interno e obter um efeito afirmativo no meio
ambiente. Solos com menor teor de espacos vagos e decréscimo percentual de
infiltracdo de 4gua nao séo considerados porosos (VIRGILIIS, 2009).

Sendo assim, a impermeabilizacdo dos solos na cidade de Trés Rios- RJ
ocasiona enchentes e alagamentos em pontos de fluxos de veiculos e pedestres,
resultando em doencas de veiculacao hidrica, perdas materiais a populacéo, além de
transtornos aos usuarios das vias alagadas.

O objetivo é tentar contornar essa problematica por meio de estudos realizados
acerca da cobertura porosa para uso em pavimentacao. Esse modelo de pavimento
em analise proporciona que a agua infiltre por extensdo do solo, subtraindo a
concentracdo de agua que escoa para o sistema canalizado de drenagem, reduzindo,
portanto, as possibilidades de este sistema sobrecarregar. Como justificativa para a
escolha desse método de pavimento, pode-se considerar que esta voltado ao bem-
estar ambiental e social, além de permitir inovacdo para alcancar os degraus do
desenvolvimento.

“A cobertura permeéavel pode ser definida como um tipo especial de concreto
utilizado em pavimentos. Em que, a relacdo entre os materiais constituintes e o nivel
de compactacdo devem ser definidos para gerar uma estrutura de poros conectados
(PIERALISI et al., 2016; DEBNATH e SARKAR, 2018; XIE et al., 2018)”.

Esse modelo de calgcamento apresenta evidentes vantagens para toda
populacao, pois colabora com a recarga dos lencois freaticos e, a0 mesmo tempo,
evita a evolugdo de enchentes e escoamentos nas superficies. Em contrapartida,

deve-se considerar a notdria desvantagem da utilizacdo desse método: sua



resisténcia final. Por ser permeéavel ndo é indicado para ser utilizado em ambientes
gue possuem grande trafego principalmente de veiculos pesados. Conforme Sobral
(1987), a aparéncia das fissuras nos concretos leves € bem diferente das que ocorrem
nos concretos convencionais. As fissuras sdo mais regulares, com caracterizagéo do
concreto estrutural leve e linear, indicando que a camada de fratura passa tanto pela
matriz quanto pelos grdos do agregado leve. Segundo Corsini (2010), as fissuras
podem comecar a surgir de forma pacifica. Na execu¢do do projeto arquitetonico, é
um dos tipos mais comuns de patologias nas edificacdes e pode interferir na estética,
na durabilidade e nas caracteristicas estruturais da obra.

Com essa observacdo de SOBRAL, é admissivel considerar que o0s
calcamentos porosos apresentam maior numero de fissuras do que o concreto
convencional e, assim, colaborando para sua manutengdo com maior frequéncia.

A aplicacdo desse método construtivo vai ser fundamental para reduzir os
problemas decorrentes da grande impermeabilizacdo do solo das cidades, enchentes
e alagamentos.

“Como estratégia para reducéo das enchentes urbanas, pode-se optar pelo uso
de pavimentos permeaveis que auxiliam permitindo o escoamento superficial atraves
da infiltracdo (CHANDRAPPA; BILIGIRI, 2016)".

“E o concreto permeavel é uma das opc¢des de pavimentacdo que auxilia na
recuperacdo da habilidade de infiltracdo do solo, que vem se perdendo com o
desenvolvimento das &reas urbanas” (POLASTRE; SANTOS, 2006).

O calcamento permeavel € um sistema urbano de infiltracdo que absorve parte
ou a totalidade do escoamento pela superficie permeavel, possuindo uma graduacao
uniforme, constituida sobre o subleito. O destino da dgua pode ser conduc¢do para um
reservatério ou um ponto de captacdo ou ser absorvida pelo subsolo, levando em
conta a sua capacidade de permeabilidade (BRATEZIN 2013).

Uma medida de controle viavel bastante divulgada, nos ultimos anos, é tornar
0 pavimento — atualmente impermeavel — passivel de realizar o escoamento da agua
entre seus componentes e pecas. Dessa forma, a massa liquida da chuva infiltra no
solo localmente, fazendo funcionar o ciclo hidrolégico novamente, sem os desvios e
afunilamentos do sistema canalizado de drenagem.

Segundo Tucci (2006), o pavimento permeavel apresenta as seguintes
vantagens: reducdo do escoamento superficial, reducdo dos condutos da drenagem

pluvial e, consequentemente, reducdo dos custos da estrutura de dreno e diminui¢ao



da lamina de agua nos estacionamentos e passeios. Além disso, pode-se utilizar um
sistema de drenagem com o intuito de armazenar, em um reservatério, a agua
infiltrada no pavimento.

Outro fator € a oportunidade de utilizagdo de residuos de constru¢cdo na
fabricacdo deste pavimento, atendendo a Resolucdo 307 (CONAMA, 2002), que
determina: “Os geradores de residuos da construcdo civil devem ser responsaveis
pelos residuos das atividades de construcdo, reforma, reparos e demolicbes de
estruturas”.

A aplicacdo de residuos de construcéo civil, segundo Safiuddin et al. (2011),
resolve problema de descarte, reduz o espaco do aterro, conserva 0S recursos
naturais, diminui os custos de transporte, diminui a poluicdo ambiental, e protege o

equilibrio ecoldgico.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O concreto € o material mais usado pelo homem na construcéo, principalmente
pelo fato de poder ser moldado conforme sua criatividade. Este material, depois de
endurecido, vai possuir uma resisténcia semelhante as das rochas naturais e, em seu
estado fresco, é uma mistura plastica. (PEDROSO, 2009).

O concreto atual trata-se de uma mistura de cimento Portland com agregados
miudos e graudos: a areia e a pedra brita, e agua. Em 1824, Joseph Aspdin obteve a
patente para aperfeicoar o modo de producéo e batizou-o de Cimento Portland no
Condado de Dorset (CARVALHO, 2008).

O avanco dos espacos urbanos causa um aumento das areas impermeaveis.
Onde anteriormente havia infiltracdo, agora se transforma quase completamente em
escoamento superficial, conforme apresentado nas figuras abaixo.
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Fonte: TUCCI, C. E. M. Curso de Gestdo de Aquas Pluviais. 2006.
Figura 1

Fonte: Schueler (1987), citado por Tucci (2006).

Conforme Tucci (2006), a impermeabilizacao do solo, causada pelos telhados,
ruas, calcadas e patios, faz com que o indicador de fluido — que antes era retido
pelas plantas, infiltrava pelo solo e escoava pelo subterraneo — passe a escoar
superficialmente e por condutos e canais. Ainda segundo Tucci (2006), isso cria uma
caréncia de aumento da propriedade de escoamento dos condutos e canais, além de
afetar o ciclo hidrolégico.

O concreto é o mais importante material estrutural da construcdo civil da
atualidade. Além dos concretos denominados normais, existem concretos
considerados especiais como o concreto permeavel, também conhecido como
concreto poroso, apresentando um bom desempenho em termos de permeabilidade.
Assim, pode ser utilizado em obras de pavimentacdes, estacionamentos, calcadas,
pistas de ciclovias e pracas sendo um material sustentavel, apresentando
caracteristicas sociais, econémicas e ambientais (SALDANHA et. al, 2016).

O uso da cobertura permeavel teve inicio na Europa. No século XIX, essa
estrutura era utilizada para varias aplica¢cdes, tais como, muros, divisérias, painéis,
pré-fabricados e pavimentacdo. No Reino Unido, em 1852, duas casas foram
construidas utilizando o concreto permeavel. A principal razdo para 0 seu uso era a
vantagem dos custos em virtude do menor acumulo de cimento empregada em
comparativo com o0 concreto convencional (HOLTZ,2011). O termo concreto

permeavel € usado para designar os concretos com altos indices de vazios



interligados entre si, que permitem a passagem dos fluidos, resultando em uma
elevada permeabilidade” (PEREIRA E BARBOSA, 2015).

2.1 Vantagens

Em uma rodovia de concreto convencional, a chuva pode gerar um rapido
aumento do escorrimento superficial e o volume de dgua acumulado pode demandar
o sistema de drenagem urbana da cidade. Por outro lado, com uma rodovia de
concreto poroso, o escoamento superficial é reduzido pela infiltragdo das
precipitagbes, o que evita o efeito de aquaplanagem, a saturacdo da rede de
drenagem e, consequentemente, um possivel alagamento, sem que haja a
necessidade da ocupacéo de areas adicionais a da pavimentacdo (MARCHIONI et al.,
2011; MAZZONETTO, 2011).

Em todo pensamento construtivo é crucial avaliar os beneficios que resultaréo
nas acdes que serdo tomadas para o metodo escolhido. A implantacdo desse método
de calcamento na cidade Trés Rios (RJ) pode ser muito relevante ao ponto de vista
ambiental e social. O primeiro aspecto que pode ser citado é a promocao da infiltracéo
das aguas de chuva. Tal fato colabora com a recarga dos lencéis freaticos e, ao
mesmo tempo, evita a evolucédo de enchentes e escoamentos nas superficies.

No caso dos calcamentos permeaveis com 0 concreto permeavel, em
ambientes urbanos, a estrutura porosa e a coloracdo mais clara do concreto em
relacdo ao asfalto colaboram para a diminuigdo do aquecimento do ambiente urbano,
minimizando os fendmenos de “ilha de calor”, tornando o ambiente termicamente mais
confortavel. No caso de utilizacdo em vias, a coloracdo mais clara e, portanto, mais
reflexiva, colabora também para o aumento da visibilidade para os motoristas durante
anoite (FERGUSON, 2005).

Conforme Baptista (2005), a utilizacdo dos recursos tecnoldégicos de concreto
asféltico poroso € parcialmente atual, haja vista que o maneira do pavimento
tradicional é indicado por sua capacidade de fechamento. Ao fim dos anos de 1970,
na América do Norte e na Europa, a compatibilidade de confiangca no transito e a
habilidade em responder as dificuldades hidrolégicas provocadas pelo crescimento da
polucéo de forma intensa geraram contetdo experimental que levam a operacionaliza-
lo desde a década de 1980.

A aplicacdo do concreto permeavel proporciona elevar os leitos de fluido e
minimizar a tarifa e a abundancia de escorrimento superficial da massa liquida da

chuva. Assim, adota-se um uso mais eficiente do solo, de maneira que se restrinja ou,



até mesmo, talvez eliminem outras realiza¢des locais de drenagem, como pontos de
retencdo de agua, valas etc. (POLASTRE; SANTOS, 2006).

Figura 2- Concreto permeéavel executada a um estacionamento.

Fonte: ABCP (2013).

A figura 2 acima apresenta a aplicagdo do concreto poroso em um
estacionamento. Permeabilidade € uma aptiddo que comprova a habilidade de
percorrer fluido por entre um material. Esse trecho € qualificado para a agua ser
filtrada sobre pressdo por difusdo por meio de dutos delgados e por poros
(POLASTRE; SANTOS, 2008).

“A ligacdo entre 0s poros no concreto caracteriza-o permeavel a agua. Esta €
uma habilidade consideravel se exposta ao ar, ou um ataque agressivo de agua ou
tempo” (MEHTA; MONTEIRO, 2008). Dessa maneira, é possivel mitigar pontos de
alagamentos provocados por precipitacées e chuvas torrenciais.



Figura 3: Av. Zoello Sola- Triangulo - Trés Rios. Fonte: G1 Sul do Rio e Costa Verde, 27 de
dezembro de 2020.

Figura 4: Praca S&o Sebastido, Trés Rios. Fonte: G1 Sul do Rio e Costa Verde, 05 de marco de
2018.

Outra vantagem obtida pelo uso do concreto poroso € a oportunidade de se
conquistar a classificagdo US Green Building Council Leadership in Energy and

Environmental Design (LEED). Isso é possivel devido ao concreto permeavel auxiliar



na reducao do aquecimento terrestre, ser um material reciclavel e permitir a utilizacéo

de materiais locais em seu preparo (POLASTRE et al., 2006).

2.2 Desvantagens

E evidente que, em todo processo, existem vantagens e desvantagens e na
aplicacéo do solo permeavel ndo seria diferente. Na obtencdo do concreto poroso, é
essencial que o teor de finos seja baixo ou nulo, o que o torna mais sensivel a relacéao
agua/cimento. Uma vez que o teor mencionado € baixo, a quantidade de espacos
livres e a area de evaporacao se tornam maiores. Nesse contexto, faz-se necessario
um maior tempo de cura do concreto e um maior cuidado durante esse processo, de
maneira que ndo se perca a agua de hidratacao do cimento por evaporacdo (TENNIS,
2004). Existe, também, outro fator a ser observado é o modelo de superficie sobre
qgual ser& aplicado o concreto, pois alguns tipos demandam cuidado especifico, como
a argila, por exemplo.

Embora o concreto poroso apresente maior indice de permeabilidade em
relacdo ao concreto convencional, ele normalmente possui menor resisténcia, de
maneira a restringir seu uso. Assim sendo, ele pode ser aplicado em lugares com
solicitacbes leves, como amostra: calcadas, quadras poliesportivas, patios, dentre
outras aplicacdes. Caso o local de aplicacdo nao exija um alto valor de
permeabilidade, pode-se aplicar o concreto permeavel com um valor maior de
resisténcia, desde que o trafego ndo seja pesado, como por exemplo em
estacionamentos e ciclovias.

A elevada e crescente impaciéncia com o meio ambiente e a procura por
propostas sustentaveis fazem do concreto permeavel uma das formas de manuseio
na fonte do escoamento influenciada por grande parte dos planos diretores das
cidades (TUCCI, 2000).



Fonte: engenheironaweb.com.br (2019)

Na foto acima é possivel observar uma das desvantagens de maneira nitida

gue € a quantidade de vazios na estrutura da cobertura proposto nesse trabalho.

3. METODOLOGIA

De efeito para cumprir 0s objetivos a realizacao deste trabalho pode ser dividido
em trés fases. A primeira foi realizada um levantamento tedrico para servir de
embasamento e articulagdo para o desenvolvimento do tema em questdo. As
reclamacdes continuas da populacéo entre si e a dificuldade de trafegar nas vias
quando alagadas motivaram a realizacdo desta pesquisa. Esses anseios carecem a
implantagdo do pavimento poroso em vias de baixo trafego e de cargas leves com
intensdo de mitigar uma parcela de toda essa problematica.

A segunda fase consistiu em uma discussao para saber o quanto seria
vantajoso para populacdo trirriense a aplicacdo desse método construtivo de
calcamento em nossa cidade como melhoria ambiental e social, trazendo com esse
método inovador um bem-estar para a populacdo. Ainda nessa etapa, analisamos o
contexto positivo e negativo no impacto ambiental e social e, partindo desse
pressuposto, identificamos solugBes aplicaveis para o transtorno de alagamentos,
principalmente, devido as chuvas forte e abundantes, conhecidas como chuvas
torrenciais e escoam por pavimentos ndo permeaveis.

Na terceira fase, foi feita uma correlacdo entre as informacdes obtidas na

pesquisa bibliogréfica realizada em artigos cientificos, dissertagbes de mestrado,



publicacdes de TCC, livros de engenharia civil, Google Académico, Scielo e outras
fontes confiaveis referenciadas. O estudo é de natureza qualitativa com um objetivo
exploratério no seguimento documental tendo foco nas melhorias no escorrimento de
agua superficial percolada por pavimentos permeaveis na cidade de Trés Rios-RJ.

A afirmacé&o do concreto permeavel € um compreensivo caminho para planejar
propostas de areas externas, sendo que possibilita, sem perda de espaco de
pavimentacdo, que se tenha uma &rea preparada para acumular precipitacdes,
mitigando a velocidade e volume de fluido do escoamento superficial das aguas
pluviais (PRATT et. al, 1995; LUCKE; BEECHAM, 2011; FASSMAN;
BLACKBOURNE, 2010).

Diante disso, apresentamos também o objetivo desta pesquisa que é
conscientizar de que o emprego do pavimento permeavel seja visto como uma
estratégia de reducdo da enchente urbana nos principais pontos de alagamentos,

auxiliando a infiltracdo da agua para o solo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O concreto autoadensavel (CAA) é um modelo de concreto no qual ndo ha
necessidade de vibragdo durante as fases de lancamento e adensamento. Todavia,
para ser considerado como autoadensavel, este concreto dever obedecer a alguns
requisitos, tais como: ter consisténcia fluida, ter resisténcia a segregacdo e nao
apresentar exsudacgao, ou surgimento de bloqueios em pecas com elevada taxa de
armadura (ALCANTARA, 2012; EFNARC, 2002).

Existe uma variedade de fatores que podem influenciar nas propriedades
mecanicas e fisicas do concreto, como, por exemplo, a relacdo agua/cimento, o
emprego do tipo de cimento e materiais com atividade pozolénica, a disposi¢éao
granulométrica dos agregados, a quantidade e as caracteristica do aditivo. Entretanto,
ha parametros que também podem alterar as propriedades elasticas, mecénicas e a
microestrutura do concreto. Estes parametros, estdo relacionados as propriedades
reologicas do concreto, como a coeséo e viscosidade, transporte, aplicacédo e cura.

“Estas propriedades reoldgicas, podem modificar de maneira significativa a
estrutura da zona de transicao do concreto, no qual € compreendida como a interface
entre 0 agregado e a pasta de cimento.” (COPPOLA; CERULLI; SALVIONI, 2014;
MEHTA, 1986).



O objetivo deste trabalho é apresentar alguns pontos que, possivelmente,
melhorariam significativamente com a colocacdo do pavimento permeavel para o
deslocamento da populagéo nas vias publicas, além de todo o bem-estar de ir e vir
por lugares menos alagados, proporcionando, assim, maior seguranca no trajeto e
contribuicdo para o sistema hidrico da cidade.

No caso do concreto e do asfalto, o pavimento poroso é composto de agregados
graudos, cimento, agua e aditivos, possuindo baixa porcentagem ou nenhuma
porcentagem de agregado miudo em sua composi¢cao. Segundo Tucci (2006), esse
tipo de pavimento apresenta algumas desvantagens, como: necessidade de
manutenc¢ado para que ndo ocorra a colmatacdo; maior custo direto de construcao e
contaminacao dos aquiferos. O pavimento poroso pode ser construido sobre camadas
permeaveis e possuir um dreno para coleta da 4gua e posterior conducdo para um
reservatorio para reutilizacdo ou para conducéo ao coletor principal, como exemplo
um rio. Urbonas e Stahre (1993) citado por Araudjo et al. (2000), classificam os
pavimentos permeaveis em trés tipos: pavimento de concreto poroso; pavimento de
asfalto poroso; pavimento de blocos de concreto vazados preenchidos com material
granular, como areia ou vegetacao rasteira, como grama. Ainda segundo 0s autores,
existem limitacbes de uso para 0s pavimentos permeaveis: solos de baixa
permeabilidade; nivel do lencol freatico alto; existéncia de camada impermeavel que
impeca a infiltracdo. Segundo Araujo et al. (2000) o calcamento permeavel pode
proporcionar uma reducao do volume escoado no tempo de resposta da bacia para
condicbes similares ou, até mesmo, condicdes melhores que as de inicio do
desenvolvimento, dependendo do subsolo. Para isso, deve-se ser utilizado
racionalmente, devendo-se respeitar os limites fisicos e realizar manutencdes
preventivas trimestralmente.

Em relacdo as manutencdes, varios autores recomendam uma limpeza
periddica com escovamento e jato de ar ou jato de agua, de maneira a manter o bom
desempenho do pavimento (TUCCI, 2005; ACPA, 2007; CHARGER ENTERPRISES,
2007; GREENWORKS TV, 2007; OBLA, 2007).



Terminologia aplicada a Pavimentos Porosos

Terminologia Definicao

Camada colocada abaixo da superficie de revestimento para aumenta a

Camada de Base espessura do pavimento. Pode ser simplesmente chamada de Base.

Camada Espago ocupado entre dois tipos de materiais na estrutura do pavimento.

Qualgquer camada entre outras ou entre o pavimento e o subleito que detenha a

Camada Filtrante migracac de particulas para os vazios da camada subjacente.

Tecido impermeavel geralmente plastico ou Polietileno de Alta Densidade

Geomembrana (PEAD) utilizada em sistemas impermeabilizantes.

Geotextil Manta ndo-tecida de filamentos de polipropileno que possibilita a livre passagem
das aguas de infilragéao para o meio drenante.

. CQuualquer tratamento ou cobertura na superficie que suporte qualquer tipo de

Pavimento o, P 9 porie qualq P
trafego.

Sobrecamada Camada aplicada sobre qualquer tipo de pavimento preexistente

Estrutura do Combinagio de camadas de materiais colocadas sobre o subleito que

Pavimento possibilitam o suporte mecénico do pavimento.

Qualquer parte do pavimento com capacidade de estocagem o condutividade de
agua. O reservatorio pode ser sobreposto ou combinado com outras camadas
do pavimento. Tambem chamado de Reservatorio de Base, Camada Drenante
ou Colchao drenante.

Reservatorio

Sub-base Camada colocada abaixo da Base a fim de aumentar a espessura do pavimento.

Solo natural ou reforgado abaixo da estrutura do pavimento, responsavel pela

Subleito absorgdo em ultima instancia dos carregamentos.

Revestimento Camada do pavimento que recebe diretamente a carga de trafego.

Tabela 1: terminologia aplicada a Pavimentos Porosos. Fonte: Virgiliis (2009).

Basicamente, sdo utilizados os mesmos materiais para a execucao dos
pavimentos, embora 0s que sdo permeaveis possuam conceitos distintos. A Tabela |
acima demonstra os materiais e elementos inseridos nesta estrutura construtiva.
Entretanto, eles ndo detém a totalidade dos elementos apresentados e a resolugéo é

mais bem demonstrada quando se realiza a combinagao.



Material

Critérios Asfalto Permeavel Concreto Asfalto Convencional

Periodicidade de Varia de acordo com o uso

i ‘ f meses a 2 anos Depende do local
manutencao (6 meses 3 2 anos)

Custo de implantacdo Medio Médio Medio
Custo de manutencao Medio a alto Medio 2 alfo Baixo

, Todos, desde que com Todos, desde que com
Tipo de uso Todos

estrutura reforcada estrutura reforcada

Capacidade de absorcdo Boa Boa Nula
Aclstica Boa Boa Media

Tabela 2: comparacéo dos modelos de pavimento. Fonte: Acioli (2005).

E importante ressaltar que, de acordo com American Concrete Institut (ACI),
para gue o solo seja assumido como permeavel, ele deve conter entre 15% e 25% de
lacunas vazias em sua formacgéao, de uma importancia significativa quando comparada
aos pavimentos convencionais, gue sao constituidos entre 3% a 5% de lacunas vazias
na sua estrutura (ACI, 2010).

A cobertura permeével tem em sua composi¢do uma série de materiais de uma
variedade granulométrica que colaboram para atingir maior quantidade de vazios com
a propriedade de acumulo de agua. Certamente € nessa fase que esse modelo de
cobertura se destaca em relagéo aos convencionais (BERNUCCI; MOTTA; CERATTI,
2010).

Embora o gasto com a cobertura permeavel seja relativamente de valor mais
alto do que o pavimento tradicional, sua velocidade de infiltracdo é notavelmente
maior, quando contraposto ao asfalto convencional (TOMAZ, 2009).

Considerando essas circunstancias, um pavimento desse perfil concede uma
drenagem elevada das precipita¢gdes, reduzindo os niveis de enchentes. Isso porque,

as composicdes permeaveis desses calgcamentos admitem passagem de até 95% do



acumulo de massa fluida que penetra tendo velocidade de percolacédo oscilando de

0,2 a 0,9 metros por segundo, de acordo com o tipo de material (BALBO, 2007).

4.1 Utilizac&o de concreto asfaltico convencional

Esse asfalto convencional tem sido utilizado como revestimento que possui
como principal caracteristica, o recebimento e transmisséo das cargas de veiculos,
além de servir como protecao contra o intemperismo.

A pavimentacdo asféaltica € uma obra civil que advém da caréncia de melhoria
na locomocao de veiculos na area urbana, pois chuvas trazem grandes danos as
rodovias e estradas, causando deslizamentos e enchentes.

Sem estradas adequadas néo apenas continuaremos a ser uma regiao fora do
espectro das nacdes desenvolvidas, como também continuaremos a ser um pais que
nao oferece acesso adequado de bens a sua populagcédo. Ndo nos ufanemos, portanto,
de nossa infraestrutura rodoviaria, ainda bastante arcaica, que demonstra baixa
tecnologia a servico, reflexo de nosso atraso como sociedade moderna. (BALBO,
2007, p. 13)

A imagem na cidade de Trés Rios ilustra um dos variados pontos de
alagamentos que enfrentamos ha anos. A aplicagdo desse método construtivo em vias
como pracgas, ciclovias, calcadas, estacionamentos, entre outros, aumentaria a
habilidade de absorcdo dos pavimentos, assim, impactando positivamente em melhor

trdfego de veiculos e individuos nesses pontos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A busca para solucionar problemas hidricos de maneira inovadora e sustentavel
contribui para o crescimento de novas técnicas construtivas para que melhorem o
cotidiano da populacdo, a infraestrutura da sociedade e colabore para o0 meio
ambiente. O papel da engenharia na mitigacdo dos impactos provocados pela agéao
antropica se torna fundamental para o desenvolvimento urbano.

Este trabalho influenciou positivamente para dar maior importancia para a
colocagdo do pavimento permeavel visando melhorarias significativas para o
deslocamento da populacdo nas vias publicas, aléem de todo o bem-estar de ir e vir
proporcionando maior seguranca no trajeto e para contribuigcdo do sistema hidrico da

cidade. Foi possivel conhecer as funcionalidades do material exposto com intuito de



adquirir os bons resultados da sua capacidade de admitir a infiltracdo da agua para o
solo, demonstrar através de estudos os locais que o material pode ser aplicado,
realizar um comparativo, vantagens, desvantagens e os resultados obtidos com o
experimento.

Como enfatiza Canholi (2005), a frequéncia e gravidade das inundacdes
evidenciam a necessidade de procurar solucBes alternativas estruturais e nao
estruturais; e mesmo de conhecer melhor a fenomenologia climatologica, ambiental e
hidraulica do problema, além de seus componentes sociais com relacao a habitagéo,
salude, saneamento e aspectos politico-institucionais.

Portanto, ap6s andlises e discussdes dos resultados evidenciou-se que o
estudo do pavimento permeavel contribuiu de maneira afirmativa para a vida
académica. Este trabalho podera expandir os conhecimentos dos profissionais
relacionados ao setor como base de pesquisa para implantacdo desse método
construtivo visando a melhorias de bem-estar para o ambiente e para os individuos
por meio da permeabilidade do pavimento. E preciso pensar ndo somente em

construir, mas também inovar a forma que construimos.
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RESUMO

A construcdo civil € uma das areas de enorme relevancia no desenvolvimento do
Brasil, entretanto, € um dos setores que mais impacta o meio ambiente. Assim sendo,
uma das formas de minimizar esse impacto na engenharia civil em relacdo a
sustentabilidade, é a aplicacdo das estruturas a seco. Dessa forma, esta pesquisa tem
como estudo a caracterizacao de dois tipos de sistemas industrializados a seco: Light
Steel Framing e Light Wood Framing, tendo como foco, a analise e comparacéo entre
esses dois tipos de estrutura entre si. Desse modo, a metodologia aplicada foi a
revisao bibliografica com a utilizacao da pesquisa qualitativa e exploratéria. Com isso,
os resultados foram obtidos por meio da comparacéo positiva e negativa entre esses
dois sistemas. Constata-se que este trabalho pode colaborar com uma melhor
compreensao sobre as tecnologias recentes da construgéo civil, no Brasil, visto que,
€ importante a busca de um desempenho, economia e satisfacao ideal, nos projetos
e nas estruturas.

PALAVRAS-CHAVE: Steel Frame; Wood Frame; Sistema; Sustentabilidade;
Construcéo A Seco.



1. INTRODUCAO

De acordo com CBIC (2016), o setor da construcéo, no Brasil, ainda possui
uma predominancia artesanal, com isso, acaba produzindo toneladas de entulhos,
gerando, assim, desperdicio e demanda de mais tempo para a conclusédo da obra.
Outro exemplo, esté relacionado ao déficit habitacional do pais, que sempre foi um
desafio e, devido isso, houve a criacédo da Lei 4.591/65, relacionada a regulamentacao
da atividade de incorporacao imobiliaria (KOREEDA, 2018).

Segundo a Fundacéo Joéo Pinheiro (2014), o déficit habitacional brasileiro teve
um crescimento de 4%, entre 2016 e 2019. A partir disso, teve-se a necessidade de
se aplicar sistemas construtivos que apresentem maior eficiéncia, rapidez de
execucao e organizacdo. Porém é preciso possuir qualidade igual ou superior aos
métodos convencionais.

Tem-se tornado cada vez mais um mote na busca de arquitetos e construtores,
pensar em alternativas rapidas e com um custo-beneficio positivo, nos processos
construtivos, para serem capazes de se adaptarem aos distintos territérios existentes.
Dessa forma, as cidades tém a necessidade de suprir métodos construtivos capazes
de unir a qualidade com a sustentabilidade e serem economicamente viaveis para ter
a realizac&o de uma producdo em massa das mesmas (CORREA e ZEHNDER, 2017).

Os sistemas construtivos a seco: Steel Frame e Wood Frame, s&o bons
exemplos capazes de permitir beneficios positivos em comparacdo aos sistemas
tradicionais (PEREIRA, 2020).

O Light Steel Frame, usualmente denominado como Steel Frame, € um sistema
construtivo industrializado e altamente racionalizado, formado por estruturas de perfis
de aco galvanizado (CAMPQOS, 2014).

Ja o Light Wood Frame, comumente chamado de Wood Frame, € um sistema
construtivo sustentavel, ainda recente no Brasil, que utiliza perfis em madeira, placas
e painéis em sua tecnologia. Nos Estados Unidos, é um método bastante visivel,
utilizado, de modo geral, nas constru¢cdes de moradias (CARDOSO, 2015).

Conforme Alves (2015), em paises desenvolvidos, como os Estados Unidos e
o Canada, estes dois tipos de sistemas sdo amplamente empregados e tem resultados
satisfatorios, pois permitem, por exemplo, um menor tempo de constru¢cdo e uma
edificacdo mais leve com resisténcia similar as constru¢gées convencionais.

Segundo Ferreira (2014):


https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-sistemas-construtivos/
https://www.escolaengenharia.com.br/tipos-de-sistemas-construtivos/

Atualmente o que impulsiona a industrializacdo do setor no Brasil é a
internacionalizacdo da economia, com a participacdo no mercado de
empreendedores estrangeiros ja habituados a utilizagdo de pré-fabricados
para a realizagao de obras rapidas. Assim, entende-se que ha mercado para
a industrializagdo da construcéo civil, porém, devido a empecilhos como falta
de méo-de-obra qualificada e até mesmo o preconceito do consumidor final,
o0 Brasil se encontra atrasado quando se trata desta "evolucédo” do setor.

Desse modo, este trabalho tem como objetivo apresentar informacdes sobre os
sistemas construtivos a seco: Steel Frame e Wood Frame, realizando-se uma
comparacao entre esses sistemas, de forma a ilustrar uma possivel alternativa
construtiva racional que consiga gerar eficiéncia, sustentabilidade e economia.

Entende-se que, essa pesquisa pode cooperar com uma melhor percepgao e
conscientizacao sobre as novas tecnologias no cenario da construcao civil brasileiro,
tendo em vista, a busca de um melhor desempenho, economia e satisfacdo em
projetos e estruturas. Dessa forma, pretende-se difundir o uso desses sistemas,
colaborando para trabalhos futuros, utilizando-se métodos construtivos

industrializados.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Consideracdes Gerais

A sustentabilidade tem relacdo com as mudancas que ocorrem no mundo,
sendo que a construcdo civil ndo é diferente. Essas mudancas e as inovacfes
tecnologicas estdo cada vez mais presentes nas obras de engenharia, como por
exemplo as estruturas tipo framing (MOLIN e MALANDRIN, 2017).

Uma das inddstrias que mais causam impactos ao meio ambiente é a
construgéao civil. Assim, uma maneira de diminuir os danos causados pelas obras no
meio ambiente é optar pela constru¢do a seco, técnica que, além de ser econdmica,
€ sustentavel e possui um padrdo com alta qualidade (AZEVEDO, 2018).

Na construcdo a seco, 0 exterior e o interior sdo completamente iguais a
qualquer tipo de construgéo, variando somente a estrutura, revestida externamente e
internamente com elementos industrializados de excelente qualidade, resultando para
obra final conforto, durabilidade, seguranca e menor prazo de entrega (COSTA,
VIEIRA e SANTOS, 2019).

De acordo com Sloma (2016), as construgdes tipo framing, possuem uma
grande reducdo de desperdicios de materiais em comparacdo a construcao

tradicional, bem como rigoroso controle dos produtos na industria durante o processo



de fabricacdo. Esses sdo alguns dos fatores que caracterizam as constru¢cdes em
Light Steel Frame e/ou Light Wood Frame como eficientes, produtivas e de qualidade.
Sendo assim, essas construcdes sao feitas utilizando material em aco e/ou

madeira, como demonstra a figura a seguir.
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Figura 1 — Comparagao das estruturas a seco: Steel Frame x Wood Frame.
Fonte: GYPSUM, 2020.

Dessa forma, a fundacéo da estrutura a seco é executada seguindo 0s mesmos
critérios que o processo construtivo convencional, devendo-se tomar cuidado no
tratamento contra a umidade do solo, principalmente. O tipo de fundacéo vai depender
do tipo de geotecnia existente no terreno por meio da realizacdo da sondagem dele
(AZEVEDO, 2018). Na maioria das vezes, a fundacao aplicada no sistema estrutural
Wood Frame e/ou Steel Frame é o radier ou sapata corrida (SILVA, 2010).

As fundacdes podem ser divididas em dois grupos: fundacdo superficial e
profunda. A primeira, também conhecida como fundacao direta, € aquela em que a
carga da estrutura é transmitida diretamente ao solo pela fundacdo, por meio de
elementos superficiais . Ja a segunda, também chamada de fundacdo indireta, é
aguela que transfere a carga por efeito de atrito lateral do elemento com o solo e por
meio de um fuste (TORRES, 2010).

Desse modo, a fundacao referente ao sistema Wood Frame e Steel Frame,
possui leveza, rapidez e facilidade na sua execucgao, aproveitamento da estrutura e
pouca demanda de férmas, sdo alguns dos motivos pelos quais o radier, opgéo
geralmente utilizada em edificagcdes residenciais, € mais empregado nesse método
construtivo (SILVA, 2010).

Além disso, a fase de projeto, referente a esses sistemas construtivos, ja deve
estar prevista sobre as furacdes para as instala¢des hidraulicas, sanitarias e elétricas,

para evitar transtornos na montagem dos painéis, tubulacées e acessérios, sendo



essencial a locacdo de acordo com os parametros estabelecidos, como: posicdo e
diametro dos furos (SLOMA,2016).

Ademais, as instalagdes de portas e janelas nos sistemas Light Steel Frame e
no Light Wood Frame nao diferem dos sistemas convencionais, pois as esquadrias
tém como funcéo iluminar, ventilar, isolar e dar acesso as edificacdes, podendo ser
de madeira, ferro, aluminio, PVC, vidro, entre outros materiais (COSTA, VIEIRA e
SANTOS, 2019).

Além das portas e janelas, de acordo com Torres (2010), esses sistemas
possibilitam uma grande versatilidade na escolha do tipo de telhado, proporcionam
diversos projetos de cobertura, como: cobertura plana ou inclinada, podendo ser
estruturada com caibros e vigas e/ou com tesouras e treligas.

Em ambos os sistemas podem ser executados telhados de varios angulos e
inclinacdes. A telha mais utilizada é do tipo shingle, comum nos Estados Unidos da
América e na Europa. Além disso, esse tipo de telha tem sido cada vez mais utilizada
no mercado brasileiro, por possuir uma boa estética, durabilidade e resisténcia a
ventos e quebras (SLOMA, 2016).

Para Schneider (2021), “sao produzidas a partir de massa asfaltica, coberta de
rocha vulcéanica e a cor é dada a partir de pigmentagao ceramica”.

Segundo a Diretriz n°003 (2016), a impermeabilizacdo € indispensavel na
protecdo das placas. Um exemplo é o Painel de Tiras de Madeira Orientada, também
conhecido como OSB (Oriented Strand Board) do Wood Frame e Steel Frame, tanto
com funcao estrutural como apenas fechamento, para impedir o contato da placa com
a dgua, podendo utilizar manta ou membrana de polietileno. Outro cuidado necessario
€ no isolamento das paredes com o solo e/ou com a fundacdo, sendo preciso a
utilizacdo de fita seladora na base dos painéis, assim como elevacdo da estrutura
impedindo o contato direto das placas com a fundacao.

Os sistemas Steel Frame e Wood Frame ndo possuem diferenca, no requisito
de sistema elétrico e hidraulico, em comparagdo com 0s sistemas convencionais de
alvenaria. A diferenga entre esses dois métodos esta relacionada a praticidade e a
agilidade, uma vez que ndo € necessario quebrar as paredes para realizar as
instalagdes essenciais (FERREIRA, 2014).

Os componentes de isolamento térmico e acustico desses sistemas devem
conter caracteristicas de controle a propagacao de chamas, tanto na parede quanto

no piso, a fim de atender as exigéncias impostas pela ABNT NBR 15575-1:2013. Ja o



desempenho acustico, o isolamento, deve atender aos critérios definidos na ABNT
NBR 15575-4:2013 (DIRETRIZ n°005, 2020).

Segundo Sloma (2016), séo utilizados la de vidro e 1& de pet para otimizar o
conforto térmico e acustico. Esses materiais oferecem facilidade no corte e manuseio,
além de serem fabricados com suas dimensdes previstas, facilitando a instalacao
entre 0s espacos vazios existentes nos montantes.

Para a finalizacdo das paredes, lajes e estruturas do telhado s&o utilizadas
chapas de fechamento. Dentre essas chapas, estdo: Chapas de OSB, Gesso
Acartonado e Placas Cimenticias. Essas chapas podem ser utilizadas tanto no
sistema Light Steel Frame quanto no Light Wood Frame (SLOMA, 2016). Conforme

demonstra a figura a sequir.

1- Painel Estruturado

2- Isolamento térmico-acustico

3- 0SB

4- Membrana hidréfuga

5- Placa cimenticia
6- Placa de gesso acartonado

7- Acabamento

Figura 2 — Tipos de fechamentos das estruturas a seco.
Fonte: ALVES, 2015.

De acordo com Ferreira (2014), as chapas OSB, tem funcédo de contraventar e
vedar a estrutura de paredes, entrepisos e telhados, fazendo com que a estrutura atue
de forma monolitica, podendo ser utilizado tanto para fechamento interno quanto
externo, ou seja, € um material versatil.

O gesso acartonado, também chamado de drywall, é utilizado no fechamento
interno da edificacdo e proporciona uma superficie lisa e pronta para receber o
acabamento. Nas areas molhadas, o gesso deve ser resistente a umidade (VOITILLE,
2012).

Segundo Corréa e Zehnder (2017), as placas cimenticias sdo compostas por

cimento Portland, fibras de celulose ou sintéticas e agregados e por possuir



caracteristica de ser mais resistente a umidade, sua aplicacéo é apropriada para areas
umidas e que sofrem a acdo de intempéries.

Desse modo, para a finalizagdo da construcdo desses dois sistemas
industrializados, ocorre a execuc¢do do revestimento externo, cuja fungéo é a protecao
contra as intempéries, em especial contra a acao do sol. Esse revestimento pode ser
efetuado com o uso de diferentes sistemas, como: chapas em formato de réguas
(sidings), de madeira, PVC ou, até mesmo, o a¢co (TERNI, SANTIAGO e PIANHERI,
2008).

Conforme Santiago (2008), o siding € um revestimento de fachada instalado
sobre as placas de OSB, elaborado em material vinilico, de rapida instalacao
possibilitando a realizacdo de manutencao elétrica e hidraulica quando necessario. O
acabamento em argamassa, também, € um revestimento adotado no mercado da
construcéo civil, pois se assimila com a alvenaria convencional consistindo em uma

argamassa aplicada sobre uma tela fixada com grampos na placa de OSB.

2.2 Light Steel Frame

Segundo Gouveia (2016), o sistema Light Steel Framing é um dos sistemas
construtivos mais utilizados no mundo, e, no Brasil, apesar de ndo ser tdo conhecido,
Seu uso esta em crescimento nos ultimos anos. Por utilizar &gua somente na fundacao
no canteiro de obras, também, é conhecido como construcdo seca.

Segundo Leal et al (2011), o mercado brasileiro, atualmente, desenvolveu-se
consideravelmente, tanto na procura pela técnica, como na producdo dos
componentes do sistema de Light Steel Frame. Desse modo, os produtos sdo todos
fabricados no Brasil.

Para Rodrigues (2006), o LSF é constituido por dois conceitos: o Frame e o
Framing. O Frame € a parte estrutural constituida de elementos leves formados a frio,
ja o Framing é o processo de unido entre as pecas, por conta disso é possivel
encontrar as expressoes Light Steel Frame na Europa e Steel Framing nos Estados
Unidos.

A primeira construgéo feita em estrutura metalica foi a ponte sobre o rio Severn,
em Coalbrookdale, no Reino Unido em 1779, sendo que ela era composta de ferro
fundido. A partir de entéo, o ferro foi amplamente utilizado, diminuindo assim, o tempo
de montagem e substituindo a madeira em muitas obras (ALVES, 2015). A imagem 3

demonstra a primeira construcdo em Steel Frame.
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Fonte: COLIN, 2013.

Em meados do século XX, apds a Segunda Guerra Mundial, os pré-fabricados
vieram com mais frequéncia para suprir o déficit habitacional, e com isso, foram
desenvolvendo novos métodos com o intuito de diminuir o tempo de construcéo. Além
disso, com a globalizacdo dos mercados, a constru¢cdo passou a contar com uma
legislacéo especifica para as estruturas em aco leve galvanizado (AZEVEDO, 2018).

A primeira patente de um sistema construtivo & base de elementos preé-
fabricados foi do arquiteto estadunidense James Bogardus, em 1848. Esse sistema
era similar ao que se usa hoje em dia, como vigas, pilares e painéis de vedacao,
porém, na época, se utilizava ainda o ferro fundido (LEAL, et al.,2011).

Ja no Brasil, a primeira obra em Steel Frame foi realizada em 1998, pela
Construtora Paulista Sequéncia, sendo: um condominio de casas de alto padréao,
executado em cem dias e com quase todos 0s componentes importados (CORREA e
ZEHNDER, 2017).

Steel Frame € um sistema construtivo de concepcdo racionalizada sendo
constituido por perfis de aco galvanizados formados a frio, que estabelecem um
enquadramento estrutural capaz de suportar os carregamentos solicitantes da
edificacdo e por varios componentes e subsistemas que, juntos, possibilitam uma
construgao industrial com boa produtividade (FERREIRA, 2014).

Tendo em vista as necessidades apresentadas por uma sociedade em
desenvolvimento, o Light Steel Frame, por ser uma forma de construir que proporciona
baixo custo, por economizar na mao de obra, rapidez, flexibilidade, preservagao
ambiental, € uma tendéncia natural da construgao civil (ALVES, 2015).

Atualmente, esse tipo de construcdo a seco, possui algumas normas técnicas,
como a: ABNT NBR 15.575/13 — EdificacGes Habitacionais — Desempenho; ABNT



NBR 14.762/10 — Dimensionamento de estruturas de aco constituidas por perfis
formados a frio; e ABNT NBR 6355/12 — Perfis estruturais de aco formados a frio —
Padronizacao (ROSSI, 2018).

Conforme Campos (2014), os perfis metalicos utilizados no LSF devem ser
galvanizados, ou seja, revestidos por uma camada de aluminio-zinco ou zinco. A
espessura deste revestimento pode variar entre 150 mg/m2 a 180mg/m2 quando o
perfil tem fungéo estrutural ou revestido com 100mg/m?2 quando o perfil ndo possui
funcéo estrutural, sendo esses dados definidos pela norma ABNT NBR 15253/14.

Entretanto, para o SINAT (2006), na diretriz n°® 002, o revestimento necessario
€, no minimo, de 275 mg/m2, quando estdo em localizacBes urbanas ou rurais e, no
minimo de 350 mg/m2 quando o perfil se encontra em atmosfera marinhas. J4, quando
o perfil ndo possui fungéao estrutural, o revestimento varia entre 235 mg/m2 a 275
mg/m2 quando estd em atmosfera urbana ou rural e de 300 mg/m2 a 350 mg/m?

guando esta em atmosfera marinha.

Figura 4 — Perfis Metalicos demonstrados, em sequéncia: tipo U, Ue, Cantoneira e Cartola.
Fonte: CASA DO SERRALHEIRO, 2019.

Os perfis sao geralmente apresentados no formato tipo U e no tipo Ue, que € o
perfil U enrijecido, ou também nos formatos menos utilizados, como o perfil “cartola”
e a cantoneira (CAMPOS, 2014), conforme demonstrados na figura 4.

Além dos perfis estruturais, também é importante ressaltar sobre as paredes
desse sistema, que, de acordo com Azevedo (2018), as paredes que constituem a
estrutura de Steel Frame possuem a funcdo de absorver as cargas incidentes na

estrutura e transmiti-las as fundagodes, também, denominadas de painéis estruturais



ou autoportantes. Esses painéis sdo compostos por elementos verticais com secao
transversal, ou seja: montantes e elementos horizontais, denominados guias.
Pela imagem a seguir, € possivel identificar de uma maneira mais pratica, a

localizag&o de cada item que compde o Light Steel Frame.

Perfil de cummeira

Perfil de laje de forno
Placa Estrutural

Perfil da estrutura do Telhado
caibros metalicos

Guias dos montantes
das paredes

Placa de revestimento A N Perfis de reforgo p/ distribuigao
(gesso acartonado, cimenticia, B ! de carga
Fundagao ) Montantes duplos principais
L Perfil enrigecedor
ou fita estrutural

Perfis alinhados Bloqueadores

Figura 5 — Desenho esquematico representando o sistema Steel Frame.
Fonte: TASSI, 2015.

O método mais comum de contraventamento é do formato “X”, no qual utilizam-
se fitas de aco galvanizado fixadas na face do painel. Essas pecas evitam
deslocamentos e perdas de estabilidade da estrutura (ECKER e MARTINS, 2014).

Conforme Corréa e Zehnder (2017), os parafusos mais utilizados nas
construgcdes em Light Steel Frame s&o os auto-atarraxantes e autoperfurantes.

Desse modo, para a montagem dos painéis de Light Steel Frame, existem trés
métodos de construcdo que podem ser utilizados, sendo eles: Método Stick, Método
por Painéis, e Construcdo Modular (AMORIM, 2016).

De acordo com Amorim (2016), no Método Stick, os perfis sdo cortados no
canteiro de obra, e painéis, lajes, colunas, contraventamentos e tesouras de telhados
sdo montados no local. JA& no Método por Painéis, esses itens podem ser pré-
fabricados fora do canteiro de obras e montadas no local. Entretanto, a Construgéo

Modular é uma unidade completa pré-fabricada na industria, podendo ser entregues



no local da obra, com todos os acabamentos internos, exemplos: revestimentos,
instalacdes elétricas e metais.

Além disso, nas coberturas em Steel Frame, a estrutura metélica preserva o
mesmo principio de alinhamento dos perfis em comparacéo ao sistema convencional,
possibilitando a elaboracdo em forma de trelicas, estruturas planas ou tesouras. Caso
seja necessario, é possivel utilizar o OSB entre as telhas e a estrutura metalica
(SANTIAGO, 2008).

2.3 Light Wood Frame

Segundo Rodrigues (2006), no Brasil, as constru¢cées em madeira foram muito
utilizadas como habitacao nas regides Sul e Sudeste. No entanto, no inicio do século
XX, em Curitiba, foi proibida a construcdo de casas de madeira nas zonas centrais da
cidade, fato que contribuiu para gerar preconceito contraestruturas de madeira dentro
do meio técnico brasileiro.

Apresentando grande area de florestas nas regides Sul, Sudeste e Centro-
oeste, o Brasil é considerado um mercado promissor para o Wood Frame. No entanto,
o sistema ainda é pouco empregado, por preconceito em relagdo a madeira como
material construtivo, falta de conhecimento técnico ou falta de normalizacdo (JUNIOR
e MOLINA, 2010).

E comum a préatica dessa constru¢cdo em paises desenvolvidos como nos
Estados Unidos da América e no Canada. Isso ocorre devido a rentabilidade, a
diminuicdo do tempo de execucdo, a economia de energia e ao alto grau de
industrializacdo desse sistema (SILVA, 2017).

Considerado como um material de constru¢cdo ambientalmente sustentavel, por
ser reciclavel, renovavel e biodegradavel — além de ser um dos produtos que
despende menor energia para a sua transformacdo — Esse material, € utilizado pelo
homem, devido a essas caracteristicas citadas e, também, pela facilidade de extracao.
Em paises como Suécia, Australia, Canada e Noruega a madeira representa 90% de
suas construgdes habitacionais (ALVES, 2015).

O sistema construtivo Light Wood Framing é constituido de uma estrutura de
perfis leves de madeira macica, reflorestada e tratada, geralmente Pinus SPP, contra
ventados com chapas estruturais de madeira transformada, tipo OSB (Oriented Strand
Board), que, significa: painel de tiras de madeira orientadas (AZEVEDO, 2018).



Segundo o SINAT (2016), na diretriz n°® 005, o Light Wood Frame é uma
edificacdo estruturada por pecas de madeira, macica serrada, com fechamentos em
chapas delgadas. As pecas estruturais da edificagcdo devem apresentar grande
resisténcia natural ao ataque de cupim ou devem ser submetidas a tratamento
quimico.

Atualmente, a norma que rege o sistema construtivo em Wood Frame, assim
como os demais modelos utilizados na construcdo civil brasileira, € a ABNT NBR
15575/13, que normatiza o desempenho de edificagdes habitacionais. Entretanto, em
janeiro de 2021, foi lancado para consulta nacional o texto referente a ABNT NBR
16936, a respeito de edificacdes em Light Wood Frame (SLOMA, 2016).

De acordo com Alves (2015), o sistema Wood Frame permite a construcéo de
casas de até cinco pavimentos com um adequado controle dos gastos ja na fase de
projeto, devido a possibilidade de industrializacdo do sistema. A madeira é utilizada,
neste caso, principalmente como estrutura interna de paredes e pisos, proporcionando
uma estrutura leve e de rapida execucao.

A imagem a seguir representa a primeira constru¢do, de um edificio, realizada

no Brasil, utilizando o sistema construtivo Light Wood Frame.

Figura 6 — Primeiro edificio, no Brasil, construido em Wood Frame.
Fonte: FERREIRA, 2016.

A empresa TecVerde, especializada em Light Wood Frame, foi pioneira na
construcdo de um edificio de trés pavimentos, em Araucéria/PR, no Brasil. O projeto
possui 4 apartamentos em cada andar, sendo que uma das torres teve sua montagem
finalizada em apenas 40 horas. O empreendimento foi um experimento da empresa
gue tem como perspectiva a integracdo dessa tecnologia para a saida da crise
habitacional no pais (ROVARIS, 2019).
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Figura 7 — Subsistemas (elementos) estruturais do Light Wood Frame.
Fonte: ESPINDOLA, 2010.

A imagem acima, especifica os elementos que constituem o Wood Frame, que,

segundo a Diretriz n°® 005 (2020), os painéis estruturais sao:

Formados por pecas de madeira maci¢a serrada, denominadas montantes,
travessas, bloqueadores, umbrais, vigas, caibros, ripas e sarrafos, com alta
resisténcia natural ao ataque de organismos xil6fagos ou tratadas
guimicamente sob presséo.

Ja aimagem 8, expde sobre algumas pecas de madeira utilizadas nos painéis
estruturais, em especifico o detalhamento da janela.

[— MONTATES (2) — VERGA (1) —
i D T

—— MONTAMTES (3)

— SOLEIRA (4)

— MOMTANTES (5] — MOMTAMTES

Figura 8 — Subsistemas (elementos) estruturais do Light Wood Frame.
Fonte: ECKER e MARTINS, 2014.

Como descrito por Velloso (2012), quanto a fabricacédo dos painéis, pode haver
diferentes niveis de industrializacdo, como: os Kits Pré-Cortados e as Casas

Panelizadas fabricam pecas pré-moldadas; e as Casas Modulares e Casas



Industrializadas possibilitam a fabricacdo de estruturas que permitem a instalacéao
elétrica, hidraulica e de esquadrias.

Além disto, a estrutura de telhado em trelica pré-fabricada é a mais utilizada no
sistema Wood Frame, visto que possibilitam o atendimento de maiores vaos e um
projeto mais complexo, podendo recorrer a utilizacdo de caibros para sua elaboracéo
(VELLOSO, 2012).

Com isso, a instalagdo do telhado, requer uma superficie plana e nivelada,
utilizando-se, normalmente, chapas de OSB de 12 mm, ou seja, € preciso utilizar um
deck desse material para servir de base sobre as trelicas na colocacao de telhas do

Wood Frame, como por exemplo: telhas shingle, como mostra a figura 9.

LP Cumeeira Ventilada

LP Telha Shingle

LP OSB Home Plus

LP Subcobertura

LP Beiral Ventilado

Isolamento
Térmico Acustico

Figura 9 — Elementos estruturais da cobertura do sistema Wood Frame.
Fonte: SCHNEIDER, 2021.

3. METODOLOGIA

O presente trabalho, refere-se a uma pesquisa de natureza basica com
abordagem qualitativa e exploratéria. O objeto de estudo foram os métodos
construtivos a seco. Para isso, os descritores utilizados nas pesquisas, foram: steel
frame; wood frame; métodos construtivos sustentaveis; e construcao a seco.

Além disso, nesta pesquisa, foi utilizado o procedimento de revisdo
bibliografica, com o objetivo de investigar, comparar e exemplificar a respeito dos
sistemas industrializados: Light Steel Framing e Light Wood Framing.

Segundo Amaral (2007), a pesquisa bibliografica € uma etapa fundamental em
todo trabalho cientifico que influenciara todas as etapas de uma pesquisa, na medida
em que der o embasamento tedérico em que se baseara o trabalho. Consiste no
levantamento, sele¢do, fichamento e arquivamento de informacdes relacionadas a

pesquisa.



Desse modo, o referencial teérico teve como foco a comparacdo dos métodos
construtivos: Light Steel Framing e Light Wood Framing, em dois topicos distintos.
Além disso, houve explicacfes igualitarias desses sistemas industrializados no inicio
do referencial tedrico para introduzir o assunto, sendo assim, dividido em trés etapas.
Ja os resultados e discussdes estédo detalhados e divididos em trés etapas, também:

1) Tabela comparativa referente as vantagens igualitarias e distintas, do Steel
Frame e Wood Frame;

2) Texto corrido relativo as desvantagens do Steel Frame e Wood Frame;

3) Tabela igualitaria referente as desvantagens dos dois métodos construtivos
a seco.

Dessa forma, esse estudo apresenta informacgdes sobre o tema, expondo suas
metodologias construtivas, aspectos positivos e negativos de suas implantacdes,
deficiéncias e dificuldades da difusdo deles no mercado brasileiro, como uma possivel
alternativa construtiva racional que consiga gerar eficiéncia, sustentabilidade e

economia.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A sustentabilidade dispde maior relevancia na sociedade atual e, com isso, 0s
sistemas construtivos a seco, tém reduzido, intensivamente, o desperdicio de
materiais em comparacao aos sistemas construtivos tradicionais.

Entdo, os sistemas industrializados: Steel Frame e Wood Frame, destacam- se
por gerarem menor quantidade de residuos sélidos, por racionalizar 0 processo
construtivo, menor consumo de energia no movimento de materiais, menor impacto
na implantacdo da constru¢cdo e melhor desempenho em algumas instalacdes, ja
citadas anteriormente.

Desse modo, os sistemas Light Steel Framing e Light Wood Framing néo se
diferenciam das demais formas de construcéo, por também possuir pontos positivos
e negativos. Assim sendo, as comparacdes: positivas e negativas, desses dois

métodos construtivos a seco, estdo detalhadas a seguir.

Tabela 1: Vantagens das construc¢des a seco: Light Steel Framing e Wood Framing



VANTAGENS DOS SISTEMAS: STEEL FRAME X WOOD FRAME

Steel Frame Wood Frame

Leveza da estrutura
Otimizac&o do tempo e agilidade no prazo de construgao
Bom desempenho termoacustico
Utilizacdo de fundacéo rasa
Fabricacéo das pecas em ambiente industrializado
Maior controle na montagem e qualidade das pecas
Construcao sustentavel
Maior produtividade
Racionalizag&o do sistema, em geral
Reduc¢éo no uso de 4gua na execucgao da estrutura
Obra organizada e limpa
Poucos elementos moldados in-loco, exemplo: fundacao
Distribuicdo uniforme dos esforcos através de paredes leves e autoportantes
Facil manutencéo de instalacdes hidraulicas e elétricas

O aco € um material reciclavel A madeira € um material renovavel
Capaz de vencer grandes vaos por Pode vencer grandes vaos através da
conta da resisténcia do ago utilizacao de viga laminada colada

O aco galvanizado n&o propaga fogo -
- Melhor custo e disponibilidade do material

Fonte: CORREA e ZEHNDER, 2017.

Entretanto, o Light Steel Framing e Light Wood Framing também possuem
desvantagens que precisam ser consideradas, primeiramente, se a obra for leve e
utilizar uma fundacgéo rasa, possui um numero reduzido de andares, ndo podendo
ultrapassar de cinco.

Segundo Sloma (2016), um dos problemas para a difusdo dos sistemas
construtivos industrializados é a falta de méo-de-obra qualificada. Esses sistemas,
necessitam de méo-de-obra especializada devido ao processo de execucdo mais
detalhado e com maior precisdo, muitas vezes carecendo de treinamento desta.

Ademais, os sistemas construtivos industrializados necessitam de menor
numero de trabalhadores. Mesmo sendo uma caracteristica “positiva”, ao mesmo
tempo, também, € negativo, pois no Brasil um dos setores que mais emprega € o setor
da construcao civil, ou seja, uma mudanca repentina entre 0s sistemas convencionais
para os sistemas industrializados poderia gerar uma onda de desemprego.

Aléem disso, existem empresas brasileiras que utilizam perfis fora de norma, ou

seja, sem a existéncia dos requisitos minimos dos materiais, impde-se 0 risco nao so



nas obras, mas, também, nas pessoas que frequentam os locais onde foram
construidos os iméveis com esses produtos (COSTA, VIEIRA e SANTOS, 2019).

Tabela 2: Desvantagens do Light Steel Framing e Wood Framing
DESVANTAGENS DOS SISTEMAS: STEEL FRAME X WOOD FRAME

Steel Frame Wood Frame

Necessidade de alto conhecimento tecnoldgico para a execugdo do sistema
Resisténcia do mercado a mudanca devido ao preconceito da sociedade
Necessita de maiores cuidados quanto a impermeabilizacao
Custos elevados de materiais
Requer mao de obra treinada

Por necessitar menos trabalhadores na obra, gerando desemprego
Fonte: CORREA e ZEHNDER, 2017.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O surgimento do Steel Frame precisou de um desenvolvimento maior de
técnicas que foram descobertas na revolucdo industrial, ja a madeira, desde a
antiguidade, sempre foi uma das principais matérias-primas na construcédo, sendo
assim o Wood Frame surgiu antes, pois 0 manuseio do aco so se tornou viavel muito
tempo depois.

Sendo assim, tanto o Light Steel Framing como o Light Wood Framing,
sistemas estudados nesse trabalho, surgiram como solucfes mais eficientes para os
problemas, aos quais as constru¢cdes convencionais ndo estavam se adequando. A
forma de projetar as construcbes a seco, com a utilizacdo de componentes
industrializados e Lean Construction (Construcdo Enxuta), trouxe uma maior
produtividade e menor desperdicio, apresentando, assim, grandes perspectivas para
o futuro.

Dessa forma, os dois métodos construtivos possuem semelhancas nas suas
caracteristicas, como: sustentabilidade e otimizacdo do tempo, entretanto, o sistema
construtivo convencional ainda é o mais utilizado no Brasil.

Desse modo, conclui-se que a aplicagéo de construcdes a seco pode melhorar
a produtividade e a qualidade na construcéo civil, por apresentar menor numero de

etapas de construcédo, reducéo de desperdicios e obra rapida e limpa.
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ANALISE COMPARATIVA ENTRE PAVIMENTO RIGIDO E PAVIMENTO FLEXIVEL
ACADEMICOS: Kaique da Silva Matheus Vieira e Ronaldo Antdnio Moreira Junior.
ORIENTADOR: Prof. Esp. Leonardo Martins Sleutjes.

LINHA DE PESQUISA: Tecnologia de Materiais e Métodos Construtivos.

RESUMO

Este trabalho analisa bibliograficamente dois tipos de pavimento, o pavimento rigido
e o pavimento flexivel. Realizou-se o levantamento bibliografico sobre o histérico,
caracteristica e principais vantagens e desvantagens dos dois tipos de pavimentos.
Em seguida, fez-se uma analise comparativa entre ambos para verificar em quais
condi¢cBes cada pavimento se torna mais viavel. Com esse estudo, concluiu-se que
ambos os pavimentos podem ser techicamente e economicamente viaveis, porém o
pavimento rigido tem um melhor custo-beneficio que o pavimento flexivel devido a
baixa necessidade de manutencédo durante o periodo de vida util.

PALAVRAS-CHAVE: Pavimento Rigido; Pavimento Flexivel; Viabilidade.



1. INTRODUCAO

O sistema rodoviario é o sistema de transporte mais utilizado no Brasil. Isso faz
com que os pavimentos asfalticos sejam cada vez mais projetados para resistirem aos
inUmeros esfor¢os que sofrem durante sua vida atil (FILHO, 2011).

Conseguir absorver esses esfor¢os esta diretamente relacionado a estrutura
gue um pavimento possui, tais como sdo executadas suas camadas de base, sub-
base, subleito, reforco e revestimento. Essa forma de execucgéo esta diretamente
relacionada ao tipo de pavimento que essa rodovia tem — flexivel ou rigido (SILVA e
DOMINGUES, 1994).

A escolha do tipo de pavimento € crucial para prever o tempo de vida util da
rodovia e evitar a0 maximo a aparicao de patologias, atendendo o melhor custo-
beneficio para construcdo dessa rodovia.

Porém, essa escolha gera alguns guestionamentos com relacdo a vida util, a
resisténcia, ao custo, a seguranca, aos impactos ambientais, ao consumo de material,
a complexidade e tempo, entre outros. (SENCO, 1997).

Assim, pretende-se, com este trabalho, mostrar ao leitor quais séo as principais
caracteristicas de cada tipo de pavimento, bem como realizar uma andlise
comparativa entre ambos, para que seja possivel tomar a melhor da decisédo ao se
fazer essa escolha.

Este trabalho foi dividido em quatro capitulos. Inicialmente, na introducdo,
apresentam-se o problema de pesquisa, 0s objetivos e a justificativa. Em seguida, na
secao revisao bibliografica ha uma breve definicdo dos conceitos referentes os dois
tipos de pavimentos. Apds, na fundamentacdo tedrica apresenta-se embasamento
tedrico para que seja possivel realizar a analise comparativa entre os dois tipos de
pavimentos. Finalmente, na concluséo, encerra-se a analise comparativa realizada.

Segundo o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), o pavimento pode ser
definido como: uma superestrutura constituida por um sistema de camadas de
espessuras finitas, assentados sobre um semiespaco considerado teoricamente como
infinito (infraestrutura ou terreno de fundacdo) o qual € designado de subleito. De
acordo com Bernucci et al. (2010), o pavimento rodoviario é classificado em dois tipos
basicos: pavimento flexivel e pavimento rigido.

Trazendo inumeras inovacdes nas alternativas de solucdes, a engenharia de
pavimentos vem, ao longo dos anos, evoluindo cada vez mais. Com o surgimento de

tecnologias, torna-se necessario ao profissional da engenharia estar atento as novas



possibilidades e avalid-las em termos de viabilidade as aplicacdes especificas,
implicando, entdo, na demanda por estudo que faca o comparativo entre aplicacao de
pavimento do rigido e do pavimento flexivel (MARQUES, 2013).

Dessa forma, a andlise comparativa entre esses dois tipos de pavimento
contribui para uma melhor escola de qual pavimento sera mais bem aproveitado para
cada projeto.

Portanto, com essa pesquisa pretende-se reunir informagfes a respeito das
caracteristicas, vantagens e desvantagens de cada um dos dois tipos de pavimentos
com o intuito de responder ao leitor a seguinte questao-problema: “Como analisar e
comparar qual dos dois pavimentos € mais viavel para um projeto em questao?”.

O objetivo desse trabalho é realizar uma andlise comparativa entre os dois
principais tipos de pavimentos disponiveis, sendo eles: o pavimento rigido e o flexivel.
Para tanto, fazem-se necessarios os seguintes objetivos especificos:

- Apresentar as principais caracteristicas de cada tipo de pavimento, bem como

seus métodos construtivos;
- Apresentar as vantagens e desvantagens de cada tipo de pavimento;

- Comparar os dois pavimentos de acordo com a viabilidade técnica e econdémica
de cada um.

No Brasil, at¢é o ano de 2018, a extensdo de rodovias pavimentadas nao
ultrapassava 13% do total das estradas brasileiras, sendo a pavimentacdo asféaltica a
mais tradicional, popular e difundida a partir dos anos 1950. Além do custo de
implantacdo, essa preferéncia se justificava pela ampla gama de apoio técnico e
normativo existente em agéncias de transporte oficiais. No entanto, nos ultimos anos,
a politica de concessao de rodovias tem contribuido para o retorno do pavimento de
concreto a nivel nacional (CUNHA, 2013).

Durante a concepcdo de uma estrutura devem ser avaliadas diversas
possibilidades, a fim de determinar a melhor solugdo para o projeto a ser elaborado.
Os principais fatores que influenciam a deciséo séo: disponibilidade de materiais, de
equipamentos e de mao de obra, seguranca, durabilidade, economia e tempo. Para
que seja possivel escolher a melhor opcéo, sdo necessarios amplos estudos sobre as
varias tecnologias existentes (CARVALHO, 2007).



Por conta disso, esse trabalho se justifica a fim de mostrar ao leitor qual seria a

melhor alternativa de pavimento para cada situacao.

2. REFERENCIAL TEORICO
De acordo com o Manual de Pavimentacdo do DNIT (2006), existem trés tipos
de pavimentos.

a) Flexivel: aquele em que todas as camadas sofrem deformacé&o elastica
significativa sob o carregamento aplicado e, portando, a carga se distribui em parcelas
aproximadamente equivalentes entre as camadas. Exemplo: Pavimento constituido
por uma base de brita ou por uma base de solo pedregulhoso, revestida por uma
camada asfaltica;

b) Semirrigido: caracteriza-se por uma base cimentada por algum
aglutinante com propriedades cimenticias como, por exemplo, por uma camada de
solo cimento revestida por uma camada asfaltica;

C) Rigido: aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em
relacdo as camadas inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensdes
provenientes do carregamento aplicado. Exemplo: pavimento constituido por lajes de
concreto de cimento Portland.

Para Balbo (2011), no pavimento flexivel todas as camadas sofrem deformagéo
elastica sob o carregamento aplicado. Ou seja, a carga € distribuida de forma quase

igual entre as camadas, como mostra a Figura 1.
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Figura 5 - Deformacao nos dois tipos de pavimento. Fonte: Araujo (2016)
J& no pavimento rigido, segundo Pinto e Preussler (2002), o revestimento é o
principal responsavel por resistir as tensées que atuam no pavimento, pois sua rigidez

€ muito maior do que a das camadas sobre as quais ele foi construido.



2.1 Histérico dos Pavimentos

A histéria do pavimento rodoviario de concreto de cimento Portland data da
mesma época do pavimento rodoviario de concreto asféltico e da invencédo do
automovel — século XIX (FILHO, 2011).

De acordo com os registros historicos, o primeiro pavimento rodoviario de
concreto de cimento Portland foi construido no ano de 1891, na Main Street,
Bellafontaine, Ohio, EUA (CUNHA, 2013). Antes disso, 0s pavimentos em sua maioria

eram feitos de pedra, como mostra a Figura 2.

Figura 6 - Pavimento de Pedra. Fonte: Além da Inércia (2019)

Em diversos paises, principalmente Alemanha e Estados Unidos, o pavimento
de concreto passou a ter preferéncia, antes da Segunda Guerra Mundial. Naquela
época, a Alemanhatinha cerca de 92% de suas estradas em concreto. No fim de 1950,
os Estados Unidos tinham em torno de 89% das grandes vias urbanas e 79% das vias
rurais pavimentadas com concreto. No Brasil, 0 primeiro pavimento de concreto foi
executado no Caminho do Mar — ligacdo de Sé&o Paulo a Cubatdo em 1926. Em
seguida, foi realizada, em 1932, em concreto, a pavimentagdo da travessia de Sao
Miguel Paulista, antiga estrada Rio - Sdo Paulo (CARNEIRO, 2014).

Até o inicio da década de 1950, era intensa no Brasil a utilizacdo do concreto de
cimento Portland na pavimentacdo. Como exemplo, recorre-se a BR-116/RJ no

caminho para Teresopolis e a rodovias de Pernambuco e Paraiba (SENCO, 2008).



2.2. Caracteristicas principais dos pavimentos
2.2.1 PAVIMENTO RIGIDO

De acordo com o Manual de Pavimentos Rigidos do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2006), o concreto aplicado na execucdo de
pavimentos rigidos deve apresentar a resisténcia caracteristica a tracdo na flexdo
definida em projeto, que geralmente é da ordem de 4,5 MPa ou — como no caso dos
pavimentos estruturalmente armados — uma resisténcia caracteristica a compressao
axial, que geralmente € de 30 MPa.

O concreto do pavimento deve apresentar também uma baixa variagao
volumétrica; trabalhabilidade compativel ao equipamento a ser utilizado no
espalhamento; adensamento e acabamento a fim de assegurar a durabilidade e um
consumo de cimento igual ou acima de 320 kg/m3 de concreto (FERNANDES, 2019).

Ainda de acordo com Fernandes (2019), entre as principais caracteristicas desse
tipo de pavimento esté a rigidez elevada em comparac¢ao a outros tipos de pavimentos
e o melhor desempenho ao longo dos anos, pois ele absorve praticamente todas as
tensdes aplicadas sobre ele. Existem inUmeros tipos de pavimentos rigidos em uso
no Brasil, em funcdo da concepcao estrutural e dos materiais empregados, sao eles:

a) Concreto Convencional ou Rolado;

b) Tipo Whitetopping;

c) Com fibras de a¢o ou de polipropileno;

d) Sobre-laje em tabuleiros de obras de arte especiais;
e) Com armacao simples de retracéo;

f) Estruturalmente armado, com armacao dupla;

g) Com pecas pré-moldadas.

Os principais materiais utilizados em pavimentos rigidos sdo o cimento Portland
CP-I, CP-II, CP-lll e CP-lIV, agregados graudos e miudos, agua, aditivos, materiais
selantes de juntas, fibras de plastico ou de aco e barras de aco CA-50, CA-60 e CA-
25 (DNIT, 2004).



Segundo Balbo (2009), o revestimento do pavimento rigido é feito com concreto,
o qual pode ser elaborado por pré-moldagem ou producao in loco. Dos tipos de
pavimentos rigidos existentes, o pavimento de concreto simples (PCS) é o mais

comum na pavimentagao rodoviéria, como mostra a Figura 3.
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Figura 7 - Camadas do Pavimento Rigido. Fonte: Criststiano e Maia (2014)

Para Pitta (1998), o pavimento de concreto simples apresenta na composic¢ao do
concreto, o cimento tipo Portland (CP-I, CP-Il, CP-lll e CP-1V), o agregado miudo
(geralmente areia natural quartzosa), o agregado graudo (geralmente brita), a 4gua e,
como opcional, os aditivos quimicos. O pavimento também é composto por barras de

aco de transferéncia e de ligacéo e por selante de juntas.

2.2.2 PAVIMENTO FLEXIVEL
O pavimento flexivel € aquele em que o revestimento € composto por uma
mistura de ligante asfaltico e agregados. Esse revestimento asfaltico € sobreposto as
camadas de base, sub-base e refor¢co do subleito. A nhomenclatura para pavimento
flexivel € atualmente conhecida por pavimento asféltico, em que o revestimento é uma
mistura asfaltica e as camadas de base e sub-base podem ter diversas opcdes de
materiais constituintes, desde uma camada granular até uma camada composta por

materiais cimenticio, como mostra a Figura 4 (FERNANDES, 2019).
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Figura 8 - Camadas do Pavimento Flexivel. Fonte: Criststiano e Maia (2014)

Ainda de acordo com Fernandes (2019), a principal caracteristica deste tipo de
pavimento € sua estrutura em mdultiplas camadas que deve resistir e distribuir os
esforcos oriundos da faixa de rolamento (a camada que fica a vista e tem contato
direto com os veiculos e pedestres). Esses esforcos, no pavimento flexivel, sédo
distribuidos em camadas equivalentes que devem trabalhar em conjunto. Seu
material, geralmente, é o asfalto.

Os agregados correspondem entre 90% e 95% do revestimento, sendo
responsaveis por suportar e transmitir as cargas aplicadas pelos veiculos e resistir ao
desgaste sofrido pelas solicitacfes. JA o material betuminoso, asfalto, corresponde
entre 5% e 10% do revestimento, tendo funcdo aglutinante e agcao impermeabilizante
(BERNUCCI et al., 2010).

2.3. Vantagens e desvantagens

De acordo com a docente do Instituto Maué de Tecnologia, o pavimento rigido
normalmente é dimensionado para 20 anos, enquanto o pavimento flexivel para 10
anos (FERNANDES, 2019).

O pavimento flexivel requer maior nimero de manutengdes, possui superficie
mais escorregadia, quando molhada, e menor indice de reflexdo de luz. Porém, o
pavimento flexivel ja possui sua tecnologia consolidada no meio técnico, o que garante
uma adequacao execucdo (FERNANDES, 2019).



Ja o pavimento rigido exige menos intervencdes de manutencdo, auxilia na
difusdo de luz. Ou seja, no periodo noturno pode auxiliar a iluminacédo das vias e,
ainda, fornecer boa aderéncia entre o pneu e o pavimento. Contudo, o pavimento
rigido requer um elevado e adequado controle de execucdo para garantia de seu
sucesso (FILHO, 2006).

No Brasil, o pavimento flexivel ainda é mais utilizado do que o pavimento rigido.
Sabe-se que o pavimento de concreto teve seu momento de destaque na década de
50 e, apoOs esse periodo, a producdo de cimento foi direcionada a indlstria da
construcéo civil. O pavimento asfaltico foi impulsionado pelo surgimento de tecnologia

em equipamentos e mao de obra (ILOS, 2012).

3. METODOLOGIA

Este trabalho configura-se em pesquisa qualitativa e descritiva, a partir de uma
revisdo bibliografica sobre as principais caracteristicas, vantagens e desvantagens
dos pavimentos rigidos e flexiveis.

Os levantamentos bibliograficos foram feitos durante o primeiro semestre de
2021 por meio de consultas a livros e artigos cientificos que abordavam o tema, além
dos manuais sobre pavimentacdo do DNIT/DER. Tais pesquisas foram realizadas na
internet e em livros fisicos.

Para realizar a andalise dos dados, foram comparados dois projetos rodoviarios
diferentes, abordando qual seria o melhor pavimento utilizado em cada projeto, bem
como 0s motivos para a escolha de cada pavimento, baseando-se nas caracteristicas
de cada regido e nas demandas do projeto.

Esta pesquisa segue uma abordagem qualitativa. A pesquisa qualitativa, em sua
esséncia, consiste em transmitir e interpretar significados, baseando-se na coleta de
dados de natureza qualitativa e numa teorizacdo de carater sobretudo indutivo
(BANSAL, SMITH, & VAARA, 2018).

Em relacdo a natureza, trata-se de um estudo aplicado, uma vez que gerara
conhecimentos para aplicacdo pratica, segundo Cervo; Bervian e da Silva (2007).

No tocante aos objetivos, a pesquisa € do tipo descritiva e explicativa. Descritiva
por tratar-se de uma investigacao que observa, registra, analisa e correlaciona fatos
ou fendmenos sem manipula-los e explicativa por ter a preocupacao de identificar
fatores que determinam ou contribuem para a ocorréncia do fenébmeno (CERVO,;
BERVIAN E DA SILVA, 2007).



Quanto aos procedimentos, a pesquisa se classifica como bibliografica.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise comparativa entre pavimento rigido e pavimento flexivel

Na escolha do tipo de pavimento a ser utilizado na pavimentacao rodoviaria, é
de fundamental importancia analisar as caracteristicas técnicas de cada tipo de
pavimento. Com isso, faz-se o comparativo técnico entre o pavimento flexivel e o
pavimento rigido, relacionando caracteristicas de constru¢do, de manutengéo, de
comportamento, de seguranca e de sustentabilidade (FILHO e ROCHA, 2018) .

A principal diferenca entre os pavimentos flexivel e rigido é a distribuicdo de
tensdes nas camadas subjacentes. O pavimento flexivel funciona como camada de
rolamento e a fundacao absorve os esfor¢os devido ao trafego. No pavimento rigido,
a camada de rolamento também funciona como estrutura, redistribuindo os esforcos
e diminuindo a tenséo imposta a fundacéo (BRITO e CASTRO, 2008) .

Com isso, analisando os dois pavimentos ponto a ponto, tem-se 0 quadro abaixo:

Quadro 2 - Comparativo entre pavimento rigido e flexivel

PAVIMENTO RIGIDO

Maior seguranca a derrapagem em

PAVIMENTO FLEXIVEL

A superficie é muito escorregadia

funcdo da textura dada a superficie | quando molhada.
(veiculo precisa de 16% menos de
distancia de frenagem em superficie

seca, em superficie molhada 40%).

Melhores caracteristicas de | Absorve a umidade com rapidez e, por

drenagem superficial: escoa melhor a

agua superficial.

sua textura superficial, retém a agua,

0 que reguer maiores caimentos.

De coloracdo clara, tem melhor

difusdo de luz. Permite até 30% de
economia de

nas despesas

iluminacéo da via.

De cor escura, tem baixa reflexdo de

luz. Maiores gastos com iluminacao.

Resiste a atagues quimicos (6leos,

graxas, combustiveis).

E fortemente afetado pelos produtos

guimicos (6leo, graxas,

combustiveis).




Mantém integra a camada de
rolamento, ndo sendo afetado pelas

intempéries.

Altas temperaturas ou chuvas

abundantes produzem degradacao.

Vida util de projeto minima de 20

anos.

Vida util maxima de 10 anos (com

manutencao).

7

O concreto é feito com materiais
locais, a mistura é feita a frio e a

energia consumida € a elétrica.

7

O asfalto é derivado de petréleo
importado, misturado normalmente a

guente, consome 6leo combustivel.

Maior distancia de visibilidade | A visibilidade é bastante reduzida
horizontal, proporcionando maior | durante a noite ou em condigoes
seguranca. climaticas adversas.

Estruturas mais delgadas de | Estruturas mais espessas (requer
pavimento. maior escavacdo e movimento de

terra) e camadas multiplas.

Falta de aderéncia das demarcacodes

viarias, devido ao baixo indice de

Melhor aderéncia das demarcacoes

viarias, devido a textura rugosa e alta

porosidade. temperatura de aplicacdo (30 vezes
mais duravel).
Pequena necessidade de | Necessario que se facam varias

manutencdo e conservagao, 0 que
mantém o fluxo de veiculos sem

interrupcoes.

manutencdes e recuperacdes, com

prejuizos ao trafego e custos

elevados.

Fonte: Os autores (2021)

O estudo feito por Mesquita (2001) comparou os fatores econdmicos dos custos
entre os dois pavimentos rigido e flexivel, verificando a viabilidade econdémica de
revitalizar e manter a condicdo do piso de rolamento por 20 anos, destacando o
conceito de vida util do pavimento, analisando os custos de constru¢do e manutencao
na rodovia BR-262, no trecho do Miranda-Morro do Azeite — MS.

De acordo com Mesquita (2001), o pavimento flexivel apresentou um custo de
R$ 191.939,40/ km sendo, R$ 182.849,40/km de regularizacao e refor¢co e R$ 9.090
de pintura de ligacdo. Em contrapartida, o pavimento rigido apresentou um custo

construtivo de R$ 334.259,10/ km tendo o pavimento espessura de 17cm, ou seja, em



relacdo ao custo construtivo o pavimento flexivel se destaca pelo valor
consideravelmente mais baixo. Todavia, se for feita uma comparacdo em com relacao
aos custos de conservacédo, o pavimento rigido se destaca em relacéo ao flexivel, isso
porque a deterioracdo da superficie de CBUQ mostra-se alta, tendo que sofrer
constante manutencao.

Dessa forma, pode-se perceber que o pavimento rigido é mais duradouro e
resistente. Ele tem melhor desempenho em situagdes naturais, pois escoa melhor a
agua da chuva e difunde melhor aos raios solares. Essas caracteristicas ainda geram
uma economia ha construcdo e manutencao do pavimento rigido em comparacéo ao
pavimento flexivel, além de maior conforto e seguranca ao usuario por ter uma
distancia de visibilidade maior.

O pavimento rigido também é produzido a frio, 0 que gera maior economia de

energia em comparacado com o pavimento flexivel.

5. CONCLUSAO

Os dois tipos de pavimentos atendem as caracteristicas de seguranca, de
conforto e de economia (manutencéo, operacao e seguranca).

Pelo fato de o Brasil ser um pais muito vasto, com condicfes diferentes em cada
regido — tipo de solo e climas — e que recebe diferentes tipos de cargas em cada
estrada, cada caso deve ser analisado separadamente para se obter o melhor tipo de
pavimento.

Porém, o pavimento rigido demonstrou maior vantagem sobre o pavimento
flexivel, por apresentar caracteristicas que ajudem a melhorar a qualidade das vias, o0
conforto e a seguranca dos usuarios, o tempo de viagem e o custo operacional dos
veiculos. Aspectos que ajudam a reduzir os riscos de acidentes.

Dentre as vantagens do pavimento rigido estdo a vida Gtil muito superior ao
pavimento flexivel, a capacidade de manter a superficie de rolamento em 6timas
condi¢cbes, sem a necessidade de manutencdo por longos periodos; a resisténcia a
ataques quimicos como Oleos, graxas e combustiveis; 0 aumento da seguranca na
circulacdo dos veiculos por ndo sofrer deformacédo, ndo promovendo aquaplanagem
por ter melhores condi¢cdes de drenagem e escoamento da 4gua; a ndo formagéo de
trilha de rodas, refletindo melhor a luz e ter maior distancia de visibilidade horizontal,
principalmente noturna; a alternativa mais sustentavel, com a economia de

combustivel dos veiculos, economia de energia elétrica e menor geracao de residuos.



Entretanto, vale ressaltar que este estudo ndo tem o intuito de propor a
substituicdo do pavimento flexivel pelo pavimento rigido, mas sim de apresentar as
vantagens, desvantagens e diferengas de um tipo de pavimento em relagéo a outro e

de expandir o uso do concreto como pavimento rodoviario.
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TELHADO VERDE: UMA PROPOSTA SUSTENTAVEL PARA A CONSTRUCAO
CIVIL
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RESUMO

O crescimento populacional e o desenvolvimento urbano acelerado tém acarretado o
aumento das demandas de construcdo de edificacdes, exigindo a utilizagdo de uma
guantidade excessiva dos recursos haturais, da ocupacdo do solo. Como
consequéncia, tem ocorrido o aumento do desmatamento, diminuido as areas verdes,
a mudanca de temperatura e o desconforto térmico, causando impactos ambientais e
problemas de saude na populacdo. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é
demonstrar os beneficios do telhado verde, uma proposta sustentavel para construcao
civil para conter os prejuizos causados ao meio ambiente. O procedimento empregado
neste trabalho se deu por meio da pesquisa bibliografica por intermédio de livros,
artigos cientificos, monografias, dissertacbes e teses. Foram selecionados cincos
autores para compor os resultados, abordando sobre a utilizacdo do telhado verde na
construcdo civil, além dos custos e beneficios que implicam na sua implantacdo. O
gue deve ser feito para que essa técnica seja difundida iremos dissertar ao longo do
nosso trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade; Constru¢des Sustentaveis; Meio Ambiente.



1. INTRODUCAO

O crescimento populacional e o desenvolvimento urbano tém alterado as
caracteristicas do meio ambiente acarretando mudancas climaticas. Esse
desenvolvimento constante e de forma desenfreada faz com que a construcao civil
tenha que ser mais rapida para atender esse crescimento. Com isso, a ocupacao de
forma desorganizada do espaco urbano propiciou o desequilibrio do espaco
construido e natural (FARIAS, 2019).

Sendo assim, devido a constante construcdo de edificacBes para atender a
essas demandas, tem-se exigido a utilizacdo de uma quantidade excessiva dos
recursos naturais, da ocupacéao do solo. Como consequéncia tem ocorrido 0 aumento
do desmatamento e, com isso, diminuido as areas verdes, a mudanga de temperatura
e o0 desconforto térmico, causando impactos ambientais e problemas de saude na
populacao (OLIVEIRA, 2019).

Nesse sentido, existe a necessidade de se criarem mecanismos que possam
minimizar os problemas causados pela acdo antropica (acdo do homem) e tornar as
construcBes mais sustentaveis. Diante disso, a utilizacdo de telhado verde é uma
alternativa para a redugéo desses impactos ambientais e, ainda, pode proporcionar
conforto e qualidade de vida a populacéao.

O telhado verde é uma tecnologia que utiliza cobertura vegetal com grama ou
plantas, que é colocada sobre uma laje ou telhado, podendo ser implantada em
qualquer edificacao (SANTOS et al., 2017). O uso desse tipo de técnica pode auxiliar
no melhoramento do conforto térmico, devido ao processo de evapotranspiracdo, que
€ a evaporacao da agua juntamente com a transpiracao dos vegetais. Sendo assim,
esse procedimento proporciona a diminuicdo da sensacdo térmica e equilibra a
temperatura do ambiente (COLARES, 2019).

Os beneficios do telhado verde vao desde a retencdo e captacdo de agua da
chuva, reduzindo alagamentos e enchentes até a diminuicdo da temperatura interna
da residéncia. Mas, todos n0s temos essa preocupacdo socioambiental que
deveriamos ter na construcao? Por isso, fizemos esse artigo trazendo uma proposta
sustentavel para conter os prejuizos causados ao meio ambiente.

A redugédo dos impactos ambientais da construcao civil ganha em beneficios a
qualidade de vida urbana, desde a captacdo barata e eficiente da agua da chuva até

0 isolamento térmico e acustico da construcdo e o aumento da vida util do telhado.



Nesse sentido, este trabalho se justifica pela descricdo que pretende fazer dos
beneficios do telhado verde, uma proposta sustentavel para construcdo civil para
diminuir os prejuizos causados ao meio ambiente. Além disso, trabalhos como este
sao importantes para a conscientizagéo da sociedade acerca da construcao civil mais
sustentavel sem atingir o0 meio ambiente e servem para o surgimento de novos
guestionamentos de professores, alunos e novas pesquisas na area.

Assim, o objetivo geral deste trabalho € demonstrar os beneficios do telhado
verde, uma proposta sustentavel para constru¢do civil para conter os prejuizos

causados ao meio ambiente.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 A CONSTRUCAO CIVIL E OS PREJUIZOS PARA O MEIO AMBIENTE

O advento da Revolucédo Industrial, a multiplicacdo da populacédo nos ultimos
250 anos e as diversas modificacdes na area da construcéo civil a fim de fornecer uma
infraestrutura tecnolégica causaram uma maior procura de matéria-prima o que,
consequentemente, acarretaram diversas implicacdes dentre 0s recursos naturais
(TEODORO, 2011).

A relacdo do meio ambiente com a construcao civil tem grande importancia a
ser discutida pela disposi¢do inadequada dos residuos, a sua influéncia na geracéo
de inimeros acidentes e desequilibrios ambientais (ANGELIS NETO, 2015).

De acordo com a resolucao do CONAMA 307/2002, os residuos de construcao

Os provenientes de construg@es, reformas, reparos e demolicdes de obras
de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacgdo de
terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes,
fiac@o elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha.

O crescimento da participacdo do setor da construgdo civil na economia do
Brasil é responsavel por 4,6% do Produto Interno Bruto (PIB) (IBGE, 2012). Os
residuos da construcdo civil sdo os principais produzidos na é&rea urbana, em
comparacao, no territério nacional, ha a porcentagem de cerca de 50% a 70% com o
total dos residuos solidos urbanos (IPEA, 2012). A necessidade desse dialogo
aumentou a fim de preservar 0s recursos naturais e buscar maneiras de suprir as

ocorréncias ocasionadas pela acdo antropica.



Para que haja solucdes viaveis na tomada de decisédo dentre acdes antropicas
no espectro da construcédo civil, é necessario identificar os aspectos ambientais com
0 intuito de, posteriormente, identificar quais s&o os impactos ocasionados por eles.

Dessa forma, € valido ressaltar que gerar os residuos, embora nao seja
diretamente um impacto ambiental, € um aspecto relevante, ja que impacto vem a ser
qualquer modificacdo no meio, resultado dessa geracdo de residuos como
demonstrado na figura 1 (SANCHEZ, 2013).

Ac¢des Humanas:

Atividades Aspectos Impactos
Produtos Ambientais Ambientais
Servigos

T

Figura 1 — Relacdo das atividades antropicas com os aspectos e impactos ambientais. Fonte:
SANCHEZ (2013).

Vechi, Gallardo e Teixeira (2016) identificaram aspectos e impactos ambientais
de uma obra de construcéo civil com o intuito de propor medidas de gestdo ambiental
para pequenas e médias empresas de prestacdo de servicos. O quadro 1 mostra
algumas as atividades existentes na obra, os aspectos e impactos ambientais

apresentados pelos autores.

Quadro 1 — Descricdo da relacdo atividade/aspecto/impacto

ATIVIDADE ASPECTO IMPACTO (PREJUIZO)

Remocao

de ~ : Indugéo a
. Alteracédo da qualidade ¢

vegetacao Desmatamento. 46 Solo processos

para erosivos.

construcao




na area.

. . o Modificaca Alteracéo da
Extracao e | Geracao Emissio Emls,sao o0 da Poluicio |qualidade do
corte de de . de ruidos. |€ P9 98 Biodiversida |sonora, |ar.
madeira. residuos. serra. de de local.

Preparo de Consumo [Extracdo |Esgotament (Grande |Esgotamento
materiais de |Consumo (de de o dos demanda |dos
concreto. de 4gua. |energia |recursos [recursos nas recursos
elétrica. |naturais. |hidricos. usinas.  |naturais.
Manutencgéo |Consumo (Consumo [EPIs Alteracéo na Grande |Contaminaca
do canteiro. |de agua. de contamina |potabilidade [demanda (o do solo.
elétrica |dos. da agua nas
energia usinas.
Manutencéao
de maquinas [Emissao - Alteracao da|Contamin .
Efluente |[Emissao . ~ Poluicéo
e de fumaca . qualidade |acao do
. Oleoso. |de ruidos. sonora.
Equipamento preta. do ar. solo.

S

Fonte: adaptado de VECHI; GALLARDO; TEIXEIRA (2016).

E perceptivel verificar algumas das principais atividades realizadas na obra e

seus respectivos aspectos e impactos ambientais. Na construcéo civil, destacam-se

como impactos ambientais, principalmente, o descarte inadequado e a auséncia de

reaproveitamento dos residuos que, como consequéncia, acarretam outros impactos

— como € o caso da alteracao da qualidade do solo ou do ar (HOLANDA; BARBOSA,

2011).

Na medida em que foram sendo reconhecidos esses prejuizos, o Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente — PNUMA(2016) gerou uma piramide de

priorizacdo no que tange ao gerenciamento dos residuos solidos como demonstra a

figura 2.




PRIORIDADE

Figura 2 — Pirdmide de Prioridade da Gestdo de Residuos. Fonte: Adaptado do PNUMA
(2016).

Essa representacdo revela, de maneira inversa, a piramide de producdo em
gue se orienta a necessidade da responsabilidade compartilhada de encarregar-se

dos residuos produzidos.

2.2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Anélogo aos processos de producdo fordista, no consumo em massa, na
modernizacdo agricola e no processo de urbanizagédo, ha uma notéria modificagdo no
meio ambiente em prol desse desenvolvimento. Apesar do significativo aumento de
bem-estar proporcionado pelo avangco econdmico mundial ocorrido no século XX, ha
grandes desafios agora culminados pelas alteragbes ambientais ocasionadas pelas
acoes humanas (IPEA, 2010).

Frente a isso, surge o conceito de sustentabilidade, a fim de solucionar a
problematica. Como estd demonstrado na figura abaixo, sustentabilidade é definida
por meio de trés pilares-base: desenvolvimento sustentavel, justica social e protecéo

ambiental.



econémico

ambiental

Figura 3 — Tripé da Sustentabilidade. Fonte: GUIMARAES (2019).

Elencar esses trés alicerces é contribuir para uma sociedade em busca de um
avanco justo e que protege ndo s6 0 meio ambiente, mas garante um futuro para as
préximas geracoes.

Em 1972, ocorreu a Conferéncia das Nacfes Unidas sobre o Meio Ambiente,
na cidade de Estocolmo, na Suécia. Nessa conferéncia, originou-se um marco, um
documento que estabelece de critérios voltados a melhorias e preservagdo do meio
ambiente. Os paises participantes deveriam seguir 26 principios norteadores sobre as
preocupacdes socioambientais (TEODORO, 2011).

O conceito ficou conhecido mesmo em 1987, apos a divulgacdo do Relatério
Nosso Futuro Comum. Nesse documento, ficou explicita a conveniéncia de unir a
qualidade ambiental ao crescimento econdmico (SENAI, 2012).

Atualmente existem alguns objetivos estabelecidos e desenvolvidos pela
Organizacgéo das Nac¢des Unidas (ONU) com o propésito de proteger o meio ambiente
e chegar a paz mundial (ONU, 2021). Na figura 4, pode-se observar esses 17

objetivos.
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Figura 4 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Fonte: ONU (2021).

E necessario que haja a adequacéo da sustentabilidade em mdltiplas areas da
vida humana. Sua insercdo na construcdo civil deve ser pautada na busca por
melhorar as infraestruturas da sociedade e o equilibrio ambiental, pois rata-se de uma
das atividades responsaveis pela maior geracdo de residuos em todo o processo, da
extracdo da matéria-prima a destinacao final (AGOPYAN et al., 2011).

2.3 CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS

Diante dos fatos mencionados, é imprescindivel a participagéo das construcdes
sustentaveis para a humanidade. As construcdes sustentaveis propdem um cenario
diferenciado e de comum acordo com o desenvolvimento sustentavel. Comprometer-
se com esse tipo de desenvolvimento é prevenir e minimizar 0s possiveis impactos
ambientais efetivados pela construcao civil (TORGAL; JALALI, 2010).

A partir de conclusées de Agoyan e John (2011), para atender a condicionante
de ser sustentavel, é essencial que as construcées tenham como principais objetivos:
substituir os materiais e diminuir os residuos presentes nos aterros. Assim, com o

cumprimento dessas medidas tem a chance de mitigar e diminuir os impactos



ambientais (o que nem sempre ocorre). Na figura 5, € possivel observar o esqueleto

do processo produtivo das construcoes.

Matéria-prima ——>| Processo produtivo |—> Produto

d

Residuos

Figura 5 — Esquema de criacdo de residuos. Fonte: TEODORO (2011).

Dessa forma, é substancial também a escolha responsavel dos materiais
utilizados e a maneira de extracdo da matéria-prima. Conforme Wieczynski (2015), ha
de considerar agBes como utilizacdo do tijolo ecolégico, das placas ecoldgicas e
captacdo da 4gua da chuva. Ao usar o tijolo ecoldgico, ndo ha a geracao, por tabela,
dos gases que contribuem para o efeito estufa.

Além disso, as placas ecoldgicas séo feitas de materiais reciclados, assim,
diminui a extracdo de matérias, dos recursos naturais e a captacdo da dgua da chuva,
contribuindo para reducao do consumo dos recursos hidricos, como é dito pelo Araujo
(2012).

Edificacdo sustentavel é aquela que pode manter moderadamente ou
melhorar a qualidade de vida e harmonizar-se com o clima, a tradigéo, a
cultura e 0 ambiente na regido, ao mesmo tempo em que conserva a energia
€ 0S recursos, recicla materiais e reduz as substancias perigosas dentro da
capacidade dos ecossistemas locais e globais, ao longo do ciclo de vida do
edificio (1ISO/TC 59/SC3 N 459) (ARAUJO, 2012).

Teodoro (2011) também aponta outros alicerces da construgdo sustentavel
como: reciclagem de residuos, uso de matéria sustentavel, potencializacdo da
durabilidade, garantia de higiene e manutencédo, além da minimiza¢cédo dos custos.

Existem afirmacdes por parte de Almeida, Brito e Santos (2018) de que essas
construgdes sustentaveis foram registradas ha muito tempo, assim como o uso de

coberturas verdes.

[...] esta técnica teve sua origem na Mesopotamia, onde foram viabilizadas
construcbes arquitetdnicas com grande utilizacdo de vegetais nos templos
religiosos conhecidos como Zigurates, ha aproximadamente 2.500 a. C.
(ALMEIDA; BRITO; SANTOS, 2018, p. 43).



Assim, percebe-se que sdo um conjunto de técnicas milenares, cuja principal
funcdo é unir o social ao ambiental de modo harmdnico, respeitando a natureza e,
ainda, promovendo um crescimento econdmico, além de atender a alguns dos
objetivos estabelecidos pela ONU, o que sugere um futuro progressista.

A partir desse contexto, a busca e o crescimento de estratégias como as
construcdes sustentaveis modificam as formas de gerenciamento das organizacoes.
Assim, insere-se agora a norma de desempenho ABNT NBR 15575:2013, em que se
define e prioriza a diminuicdo dos impactos ambientais ocasionados pela area da
construcdo civil. Esse setor, paulatinamente, busca cada vez mais incorporar a
sustentabilidade nos seus meios de gerenciamento, a fim de alcancar a
responsabilidade ambiental (OLIVEIRA, J. A. et al., 2012). Destarte, as construtoras
nacionais tém introduzido certificacdes ambientais como meio de conciliar valor aos
seus empreendimentos como forma de se diferenciar no mercado e instituir
estratégias sustentaveis em longo prazo (OTOBO; SANTANA; COSTA, 2016).

2.4 TELHADO VERDE

O telhado verde € uma técnica construtiva, milenar e sustentavel que se
constitui de utilizar, em sua aplicagdo, uma cobertura vegetal feita de plantas,
inserindo-as em lajes ou telhados das mais diversas edificagbes (ECO
TECNOLOGIAS, 2021). Essa técnica ja foi datada em tempos antigos,
abundantemente implementados e difundidos, como cita Almeida, Brito e Santos
(2018, p. 43):

[...] A obra mais famosa da antiguidade que utilizou a técnica do telhado
verde, os jardins suspensos da Babildnia, construido, possivelmente, por
Nabucodonosor Il no século VI a. C. Acredita-se que esse monumento foi
criado em homenagem a esposa do imperador, Amytis, e é considerado uma
das sete maravilhas do mundo antigo, ressaltando a sua grande importancia
histérica e um marco para as praticas ambientalistas.

Para Silva (2011), introduzir essa técnica € uma solucao viavel a problemética
dada a partir da urbanizacdo crescente e desenfreada que, consequentemente,
acarretou a diminuicdo das areas verdes. Essas coberturas verdes podem ser
classificadas em até trés tipos: coberturas verdes extensivas, semi-intensivas e

intensivas como demonstrada na figura 6 (BUILD UP, 2017).



Hons Telhado Verde Telhado Verde Telhado Verde
Extensivo Semi-intensivo Intensivo
Manutengao Baixa Periodicamente Alta
Irrigagao Ndo Periodicamente Regularmente
Plantas Sedum,’ervas e Gramado, ervas e Gramaqo, arbustos e
gramineas. arbustos. arvores.
Altura do substrato 6-20 cm 12 -25cm 15 -40 cm
Peso 60 — 150 kg/m? 120 - 200 kg/m? 180 — 500 kg/m?
Custo Baixo Meédio Alto
Uso Jardim, gramado Jardim, parque Parq:rguzz\gzljes £

Figura 6 — Tipos de telhado verde e suas caracteristicas. Fonte: BIOCLIMATISMO (2016).

A partir da analise do quadro da figura 6, sdo perceptiveis as diferentes
caracteristicas incorporadas aos tipos de telhados verdes. O modelo da cobertura
extensiva se caracteriza por ser mais simples e a necessidade de manutencao € quase
nula e de baixo custo, apesar de serem simples, sdo estruturas resistentes e
acessiveis a locais mais extensos (ARQUITETURA E SUSTENTABILIDADE, 2012).

O modelo da cobertura verde intensiva demanda maiores cuidados, trata-se de
um sistema de irrigacdo que sustenta vegetacOes de grandes portes. Este tem um
solo mais profundo em relacdo ao extensivo. Por depender de maiores cuidados,
necessita também de uma estrutura de cobertura mais cara, a condicdo principal é
serem possiveis em construcdes de cobertura planas (ARQUITETURA E
SUSTENTABILIDADE, 2012).

Por fim, as coberturas semi-intensivas sdo como um meio termo que une o
sistema intensivo e extensivo. Com uma vegetacdo mais simples e de ornamentacao
possui cuidados e peso médios (CP PAISAGISMO, 2018).

A composicao dessa técnica possui um sistema que deve ser seguido a fim de
se obter sucesso. Como aponta Alberto (2013), o processo segue a necessidade de
impermeabilizar a laje, agregar um sistema de drenagem, preparar o solo e plantar a

vegetacéao. A figura 7 descreve detalhes da estrutura do telhado verde.



~—Vegetagao

Substrato

Tecido Permeavel - Geotéxtil

Sistema de Drenagem

Camada Protecdo/Anti-raizes

~Membrana Impermeabiliza¢do

Estrutura do Telhado

Figura 7 — Estrutura do telhado verde. Fonte: ECO TECNOLOGIAS (2021).

Cada camada de vegetacdo, substrato, tecido permeavel, sistema de
drenagem, protecdo, membrana impermeabilizante e estrutura do telhado sé&o

explicadas detalhadamente no quadro 2.

Quadro 7 — Componentes do telhado verde.

Componentes Caracteristicas

E a camada de vegetacdo (as
aplicagbes das plantas precisam ser
Camada Vegetal o _
compativeis com os tipos de telhado

verde).

E o espaco de desenvolvimento da
Substrato vegetagcdo que proporciona agua e

nutrientes.

E a camada responsavel por filtrar e
separar as camadas anteriores, a fim de
. ) i evitar que as

Geotextil (tecido permeével) ] _ _
particulas finas saiam do substrato,
permitindo também que a camada de

drenagem seja eficaz.




Esse sistema tem a funcéo de reter o
Sistema de Drenagem escoamento da grande quantidade de

precipitacao.

Oferece uma cobertura fisica para a
o camada de impermeabilizacdo em
Camada Protetora (antirraizes) . ]
combate ao crescimento das raizes da

vegetacao.

Tem por objetivo inibir a infiltragdo da
o agua na cobertura, evitando e
Impermeabilizacao _
protegendo contra a umidade das

precipitacdes.

Estruturada  para  sustentar 0

Estrutura do Telhado carregamento das camadas

subjacentes.

Fonte: ECO TECNOLOGIA (2021).

Essa técnica segue um viés ecolégico oferecendo diversos beneficios para
quem a instaura e para o meio ambiente. Alberto (2013) mostra que as principais
vantagens sao: oferecer a sociedade urbana uma maneira viavel economicamente de
se produzir alimentos e auxiliar no controle de enchentes, ja que uma parte da agua é
retida e evaporada; proporcionar melhoria na qualidade do ar; garantir a regulacao
térmica da edificacao (gerada pelas camadas); promover isolamento acustico, avanco
na biodiversidade (agregando pequenos animais) e progresso na qualidade da agua
(pode ser filtrada com a vegetacédo) (ECO TECNOLOGIA, 2021).

As desvantagens restringem-se ao custo de implantacdo e manutencéo (de
acordo como tipo de telhado verde escolhido), sistemas de escoamento mais
complicados, em caso de conserto, poderdo ser mais caros e algumas coberturas
precisam de estruturas mais resistentes (FERREIRA; COSTA, 2010).

2.5 Dificuldades na Construcdo Sustentavel

Ferreira e Costa (2010, p. 56) ressaltam que sdo poucas as desvantagens do
telhado verde. O que pode ser considerado como tal é a questédo do custo de
implantacdo de sistema e sua manutencdo, que é um pouco mais elevado
gue um telhado convencional com telha de cerdmica. Este custo de instalacdo
€ de aproximadamente R$150,00 o m?, incluindo todos os materiais e
servigos necessarios. O custo pode ser relativamente elevado, porém o
retorno deste investimento surge ao longo do tempo a partir da instalacdo da



estrutura. Segundo Ferreira e Costa (2010, p. 58 apud PEREIRA, 2010): as
desvantagens da instalacdo do telhado verde sdo as seguintes: Sistema
construtivo mais caro, mas rapidamente compensado pela poupanca
energética; Custos de manutencdo podem ser maiores, dependendo do tipo
de cobertura verde escolhida para a estrutura de telhado verde; Sistemas de
escoamento mais complexos, que saem mais caros em caso de reparacao;

Alguns tipos de coberturas verdes necessitam de estruturas mais resistentes
para suportar o0 peso adicional da estrutura do telhado verde.

Mesmo com pequenas desvantagens, a relacéo custo e beneficio é atrativa.

3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho seguiu uma abordagem que é caracterizada como
pesquisa qualitativa. Esse tipo de pesquisa tem como objetivo o entendimento de
informacdes que ndo podem ser quantificadas, aderindo um método de compreenséao
do universo amostral. Os dados coletados neste estudo s&o descritivos, retratando o
méaximo possivel de elementos da realidade estudada, em que se concentram mais
no processo do que no produto (PRODANOQV; FREITAS, 2013).

Quanto aos objetivos, esta pesquisa € classificada como exploratéria. A
pesquisa exploratéria tem o intuito de se aproximar mais do problema da pesquisa
quando ele esta na fase preliminar, fornece mais informacgdes sobre os temas a serem
estudados para que possam ser definidos e divididos, ou seja, ajuda a determinar
temas de pesquisa, orientar a formulac&o de objetivos e hipéteses, ou descobrir novas
pesquisas e métodos (GERHARDT et al., 2009).

O procedimento empregado neste trabalho configurou-se em pesquisa
bibliogréfica por intermédio de dados ja elaborados e disponiveis na literatura. Esse
procedimento € realizado com o levantamento de fontes secundarias por meio de
livros, artigos cientificos, monografias, dissertacdes e teses.

A pesquisa foi realizada em maio de 2021 e a coleta de dados foi composta por
toda a literatura relacionada ao tema da pesquisa, nos seguintes bancos de dados:
Scielo, Google Académico e Periodicos Capes, além de sites relacionados ao assunto.
As palavras-chave utilizadas foram: construcéo civil, construcdo sustentavel, telhado
verde e sustentabilidade.

Para compor os critérios de inclusao, foram selecionados trabalhos elaborados

no idioma portugués entre os anos de 2010 e 2020. Para os critérios de exclusao, néo



foram aceitos estudos que nao estavam de acordo com o tema da pesquisa e nem 0s
de anos anteriores aos que foram determinados na pesquisa.

A analise dos dados foi realizada por meio da leitura criteriosa dos trabalhos
identificados na revisao bibliografica. Foram selecionados e compilados cinco estudos
de autores que estudaram sobre os beneficios do telhado ecolégico para a
sustentabilidade na construcéo civil. Os dados identificados foram organizados em um
qguadro contendo os seguintes topicos: o titulo do trabalho, o nome do autor/ano de

publicacdo e custo-beneficio do telhado verde.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados cinco artigos (quadro 1) que abordam e preconizam a
utilizacdo do telhado verde na construgdo civil, além dos custos e beneficios que

implicaram na sua implantacao.

Quadro 1: Autores que abordaram sobre o telhado verde:

Titulo Autor/ano Custo-beneficio

Telhados verdes: | Savi (2012) O autor discutiu a respeito do
analise comparativa de custo e peso elevado a vida util
custo com sistemas do telhado verde comparando
tradicionais de com o telhado convencional a
cobertura fim de tornar mais visiveis as

diferencas existentes entre

eles.
Cobertura verde: | Neto (2014) O autor optou por um projeto
estudo de caso no gue demonstrou através de um
municipio de sdo José estudo de caso a utilizacao da
dos Campos - SP cobertura verde em um edificio

em constru¢cao no municipio de

Sao José dos Campos (SP).




Viabilidade técnica e
econbmica para um

telhado verde para

Oliveira (2018)

Na busca pela apresentacéo
de um projeto que seja

agregador a cidade de

implantacéo de
telhado verde em uma
escola no municipio de
Borba/AM

Municipio de Varginha (MG), o autor definiu

Varginha/MG 0 custo-beneficio por meio de
ilustracdes do
empreendimento que
implantaria o telhado verde.

Proposta de [ Colares (2019) Para alcancar os objetivos

propostos, o autor abordou a
execucao do projeto
baseando-se na planta da

escola.

Telhado verde: uma
proposta sustentavel

para a construgao civil

Santos et al. (2017)

Os autores realizaram uma

pesquisa de revisao
bibliogréfica objetivando
demonstrar a utilizacao

benéfica do telhado verde
dentro da construcao civil, bem
como, seus custos como uma

técnica crescente no Brasil.

Fonte: SAVI (2012); NETO (2014); SANTOS et al. (2017); OLIVEIRA (2018);
COLARES (2019).

Dentre os artigos analisados, € notorio que o denominador comum entre eles
seja a abordagem do custo-beneficio do telhado verde, bem como a comparag¢do com
os telhados tradicionais e suas no¢des em longo prazo.

A concretizacao do telhado verde se mantém diretamente por meio da utilizacédo
de materiais da construgdo de facil acesso. Savi (2012) correlaciona o custo a vida util
por meio das fundamentac¢des a quem recorre. Foram destacados alguns autores que
permitiram a conclusao de que o telhado verde é uma técnica economicamente viavel

e gue deve ser incentivada pelo poder publico.



Savi (2012) ressalta ainda os valores da implantacao na Alemanha ($18,50 m?)
e nos Estados Unidos ($47,30 m?) no periodo do ano 2006 e que, em comparacao
com o Brasil, necessita-se de dominio e transmisséo de conhecimento sobre a técnica.
Paralelo ao ambito dos valores estrangeiros, Neto (2014) traz uma pesquisa
destacando a viabilidade econdmica da técnica de acordo com uma estimativa de

precos apresentada na tabela 1 dentro dos padrdes brasileiros.

Tabela 1 — Materiais para composicdo do telhado verde e valores estimados

Materiais Valores estimados
Vegetacao R$10,00/m?2
Substrato R$10,00/m?2
Camada drenante R$15,00/m?2
Suporte R$30,00/m?2
Mao de obra R$30,00/m?2

Fonte: Adaptado de Neto (2014).

A partir da pesquisa de Neto (2014), foi identificado um custo total de
R$95,00/m? e, com a consideragdo do acréscimo de 15% referente ao frete dos
materiais, o autor define este custo total como R$110,00/m2. Além disso, Neto (2014),
salienta que este preco esta dentro dos valores estipulados por empresas
especializadas (entre R$100,00 a R$150,00 por metro quadrado). Assim, o estudo
chegou a conclusdo de que em se tratando de custos totais, a implementacédo fica
entre os valores de R$7.150,00 , sendo o alto preco compensado pelos beneficios.

Savi (2012) também relatou em seu trabalho que o telhado verde tem um custo
maior que o telhado convencional e uma sobrecarga na estrutura, sendo essa relatada
como uma das causas de patologias que impedem a disseminacdo desse tipo de
tecnologia. Entretanto, o autor apresentou, em seu trabalho, novas alternativas para
construcdo sustentavel. Apontou o sistema de telhado verde com estrutura de madeira
e chapa de compensando e sistema vernacular de telhado verde como uma opcéo
mais viavel com menor custo entre todos os sistemas analisados.

Similarmente, Oliveira (2018) exp6s uma estimativa de valores a respeito do
projeto realizado em uma residéncia de dois pavimentos com o total de 212,30 m2 de
area construida e 169,41 m2 de cobertura por meio de uma tabela quantitativa com

pesquisas realizadas pelo SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices



da Construcdo Civil) e a partir do comércio local de Varginha/MG, demonstrada

resumidamente na tabela 2.

Tabela 2 — Materiais para composicdo do telhado verde e valores estimados

Materiais Valores estimados
Vegetacao R$10,00/m?2
Substrato R$10,00/m?2
Camada drenante R$15,00/m?2
Suporte R$30,00/m?2
Mao de obra R$30,00/m?2

Fonte: Adaptado de NETO (2014).

Dentro das estimativas de Oliveira (2018), o custo total foi de R$12.757,21
sendo R$ 75,30 m?, enquanto o telhado convencional possui um preco de R$15,06
mZ2. Conforme os outros autores, Oliveira (2018) também chegou a concluséo de que,
apesar do alto custo de implantacg&o, o valor € suprido por meio dos grandes beneficios
proporcionados pelo telhado verde.

Oliveira (2018) também abordou sobre a sobrecarga na estrutura, sendo
necessaria uma estrutura que suporte o peso do telhado verde. Em uma construcéo
que ja existe, para implantar esse tipo de telhado, seria necessario reforcar a estrutura
acarretando um custo mais alto em relagdo a uma estrutura que ainda n&o foi
construida. Recomenda-se, portanto, considerar as cargas do telhado na fase de
projeto para que o custo final da edificacdo seja menor.

Para Colares (2019) ao analisar as possibilidades de inser¢ao do telhado verde
em uma escola no municipio de Borba (AM), o autor destacou a importancia da
utilizacao de um telhado verde extensivo por se adequar melhor as especificacdes do
local. Apesar do alto custo, como dito anteriormente, 0s autores entram em consenso
ao salientar as vantagens garantidas em longo prazo. Como Colares (2019) destaca,
a vida util prolongada que a cobertura verde possui € de 36 anos por conta das
camadas que compdem o telhado, estendendo os anos dele.

Seguindo essa mesma linha de pensamento, Santos et al. (2018)
estabeleceram dados referentes & composi¢céo orcamentaria para maior entendimento
e optou por realizar um estudo de reviséao bibliografica. Assim, ao abordar os custos

da implantacdo do telhado verde, basearam-se em uma empresa especializada em



ofertar esse servico. Os autores elaboraram uma tabela explicitando os custos de
acordo com trés sistemas principais e esses valores referem-se a instalacdo do

telhado verde em uma cobertura de laje plana.

Sistema Custo em RS por m?
Laminar 76,55
Alveolar 87,75
Modular 66,00

Figura 8 — Custos do telhado verde de acordo com os sistemas. Fonte: SANTOS et al. (2017).

Diante dos custos mencionados, é evidente que o telhado verde € uma técnica
de alto custo e pouco reconhecida no Brasil. Dessa forma, com a auséncia de
empresas especializadas torna a disseminacao dessa pratica milenar mais dificultosa.
Ainda assim, com os valores superando os do telhado convencional, a cobertura
verde, além de proporcionar diversos beneficios, possui uma longa vida util ainda
maior que a dos telhados tradicionais.

Como forma de melhor visualizar a atuagdo dos pros e contras da técnica, o
guadro abaixo versa a respeito disso a partir da visdo de Santos et al. (2017); Santos
(2018) e Oliveira (2019).

Quadro 9 — Vantagens e desvantagens do telhado verde

Vantagens Desvantagens

Reducé&o do pico de escoamento Auséncia de conhecimento sobre a
técnica

Eficiéncia energética Falta de incentivo para a implantacao

Dentre as vantagens observadas, Oliveira (2019) ressalta a reducéo do pico de
escoamento por meio da retencéo da agua da chuva pela vegetacao e pelo substrato
e posterior liberacdo para o ambiente com a evapotranspiracdo. No que tange a
eficiéncia energética, Santos et al. (2017) apontaram que o conforto térmico é

proporcionado pela reducéo dos gastos com resfriamento do ambiente.




Referente a reducédo das ilhas de calor, Santos (2018) descreveu que, por conta
dos processos de desmatamento e crescimento das cidades, as construcdes e
pavimentos absorvem a energia solar e criam concentracdes de calor formando essas
ilhas de calor nas &reas com maior populagdo. Assim, com o uso dos telhados verdes,
uma parcela significativa das coberturas das cidades poderia alcancar reducdes de
1°C a 2°C.

A respeito da melhora na qualidade do ar, Santos (2018) apontou que 0s
telhados verdes podem atuar como uma solugéo aos efeitos da poluicdo atmosférica
ao diminuir e filtrar a poluicéo, auxiliando no aumento da qualidade do ar e da redugéo
de problemas respiratorios. Sobre a estética urbana e valorizacdo do imovel, Santos
et al. (2017) definem que, com o crescimento da valorizacdo dos jardins nas cidades,
o telhado verde proporciona um local de destaque ao imovel por conta de sua
diferenciacéo e, esteticamente, possui uma visao agradavel.

A partir do que definiu Oliveira (2019), o telhado verde pode ser um grande
agente atuante na devolucdo da biodiversidade as cidades, como a atracdo de
borboletas, besouros, joaninhas, entre outros. Santos et al. (2017) ainda conceituaram
a possibilidade de uma agricultura no meio urbano por meio dos telhados verde.

Entre as desvantagens, Santos (2018) apontou que estas possuem um carater
pautado na falta de conhecimentos sobre a préatica o que gera a falta de incentivo para
a implantacao e a reducdo de empresas especializadas. Também interferem o alto

custo na implantacdo e manutencao da técnica e a sobrecarga na estrutura.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Apbs a analise dos dados, concluiu-se que o telhado verde possui um custo
alto de implementacdo/manutencdo e sobrecarga na estrutura em comparacdo ao
telhado convencional. Entretanto, apesar de os autores confirmarem o elevado custo
da implantacao do telhado verde, é perceptivel que essa técnica € muito mais viavel
do que o telhado convencional devido aos beneficios mencionados, como: a reducgao
do custo de energia elétrica, diminuicdo de enchentes, melhora da temperatura, entre
outros.

Nesse sentido, o que se deve ser feito para que essa técnica seja difundida é
criar politicas publicas de incentivo a sua utilizacdo, mostrando suas vantagens para

uma construcao civil sustentavel. Aléem disso, buscar formas para diminuir o custo de



implementacéao, utilizando materiais com um custo/beneficio melhor e mais atrativos.
Além disso, novos estudos acerca do assunto também s&o importantes para que essa
técnica seja mais conhecida pela sociedade.

Sendo assim, o estudo sobre o telhado verde foi de suma importancia e
proporcionou grande aprendizado acerca do assunto. Fazendo-se perceber que,
devido ao atual cenario mundial e a buscar por alternativas mais sustentaveis para
preservacdo do meio ambiente, essa técnica precisa ser mais estudada e
aperfeicoada, seja por meio do uso das atuais tecnologias, seja na retomada de
antigos hébitos/costumes, a fim de minimizar os impactos ocasionados,
principalmente, pelo processo de urbanizacao.

Por fim, as pessoas precisam se conscientizar e se informar mais. E importante
perceber que o desenvolvimento urbano necessita ocorrer de forma sustentavel e
consciente, respeitando o meio ambiente, utilizando seus recursos de forma eficaz e
eficiente. A construcéo sustentavel é uma das formas de contribuir para um ambiente

saudavel e equilibrado.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho € analisar controle de enchentes-detencdo dos escoamentos
do cérrego Purys- Trés Rios- RJ. As inundacfes refletem fatores da urbanizacao
precaria, alteragdes dos cursos d’agua que, por vezes, sao retificados, remoc¢éo de
cobertura de matas ciliares, ocupacdo das desordenada das margens,
impermeabilizacdo do solo. A metodologia utilizada nesta pesquisa foi baseada em
coleta e leitura de material bibliografico e uma pesquisa de campo. Resultado sdo os
problemas ocasionados, em sua maioria, pela ocupacgéo desordenada que se ocorreu
em todo pais ha varios anos, estes problemas se intensificam a cada ano. Concluimos
com este estudo que por alvo microbacia do corrego Purys, mostrando os problemas
com as inundacdes na cidade de Trés Rios, que possivelmente sdo consequéncia
deste histdrico de ocupacédo e alteragbes na macrodrenagem natural dos corregos e
rios que os banham. Faz-se necessario um planejamento para a sua recuperacao nas
areas ocupadas e uma avaliacdo da macrodrenagem da bacia.

PALAVRAS-CHAVE: Controle de Enchentes; Detencdo dos Escoamentos;

Drenagem.



1. INTRODUCAO

Na maioria das cidades brasileiras a cada periodo de chuvas, acontecem
inUmeros problemas com alagamentos e inundacgdes. As inundacdes refletem fatores
da urbanizac&o precaria, alteragbes dos cursos d’agua, por vezes sao retificados,
remocado de cobertura de matas ciliares, ocupacdo desordenada das margens,
impermeabilizacdo do solo, e outros mais (SILVA, 2018).

Assim, a ocupacgédo desordenada do solo que ocorre em todo pais ha varios
anos, faz com que esses problemas se intensificam a cada ano. O crescimento da
populacao, a diminuicdo das areas das matas ciliares e as fortes chuvas dos ultimos
anos acabam acarretando inumeras inundacgées (SILVA, 2018).

Os componentes sociais em relacdo a habitacdo, a saude, ao saneamento e a
outros aspectos devem ser bem estudados e conhecidos. Com avancgo das inovagoes
no geral e dentro da construcéo civil, gera-se uma infinidade de ferramentas para
solucionar esses problemas pelos quais dezenas de familias brasileiras estdo
passando. Ha arias formas de conter uma enchente, desde criagdo de um projeto de
drenagem até uma melhoria no sistema ja utilizado. O sistema que foi analisado foi 0
famoso “piscindo”, comumente conhecido por ser uma estrutura, capaz de conter a
agua da chuva para que ela faca um escoamento controlado, a fim de n&o
sobrecarregar o sistema de drenagem (MARINHO,2021).

O presente estudo apresenta os problemas com inundac¢des nas diversas
cidades do pais e, com base em bibliografias, pesquisas de campo e obras ja criadas
no mesmo segmento, analisard possiveis solu¢des para a cidade de Trés Rios, que
sejam eficazes e economicamente viaveis.

A justificativa deste trabalho estd na necessidade de se conhecer e obter mais
informacdes sobre o problema de drenagem nesta area da cidade, principalmente por
se tratar da area em que o Campus da Universidade Vértice Trirriense esta inserido.
Isso proporcionara aos discentes e docentes do curso de Engenharia Civil da referida
instituicdo a oportunidade de retornar a sociedade possiveis solu¢des para o problema
de inundacao. Sera possivel, ainda, buscar dados e técnicas aprovadas e eficientes
em cidades brasileiras e até de outros paises possiveis de serem implantadas na
cidade de Trés Rios.

Em uma pesquisa de campo identificou-se que ha alguns trechos do canal do
corrego Purys cujas secbes nao suportam as vazdes estimadas para a bacia nos

periodos de maior volume de precipitacdes. Acarretadas pelo sistema de drenagem



urbana e o aumento no volume de precipitacdes, essas ocorréncias de alagamentos
tém incidido na cidade de forma frequente e grave. Segundo Canholi (2014), deve-se
buscar solugbes estruturais e ndo estruturais e principalmente conhecer bem os
fendmenos climaticos, hidrologicos, ambientais e a hidraulica do problema. Além
disso, os componentes sociais em relacéo a habitacdo, a satde, saneamento e outros
aspectos devem ser bem estudados e conhecidos.

Por isso uma intervencdo na solucdo desses problemas se faz necessaria,
acOes de conscientizacdo da populagdo sobre como suas acdes podem influenciar

significativamente no aumento dos efeitos dessas enchentes.

As causas mais comuns das enchentes nas cidades estéo relacionadas com
os efeitos nocivos de algumas praticas humanas sobre o meio ambiente. A
primeira delas é a poluicdo excessiva, que entope bueiros e galerias
construidas para reter e impedir o acimulo de 4gua das chuvas nas ruas.
Essa poluicdo também aumenta o volume dos rios e faz com que eles
inundem uma area maior do que o normal (PENA, 2014, p.89).

No caso da bacia do Purys, sera necessario avaliar a capacidade de
escoamento da macrodrenagem do corrego e de sua adequacio ao cenario atual. E
necessaria, também, uma projecdo a um cenario futuro de mudancas climaticas,
considerando, assim, a urbanizacdo no ritmo atual e a necessidade de
recondicionamento e preservacdo das areas ainda intocadas. Acrescentam-se a
essas medidas, a verificagdo das implicagdes legais ao uso e na recuperacao de APPs
e implantacdo de parques lineares em areas propicias e a proposicao da inclusdo de
APPs e parques lineares nos Planos Diretores Municipais (PDMs) (SILVA, 2018).

O planejamento de drenagem deve ser entendido como parte de um
abrangente processo de planejamento urbano e, portanto, coordenado com demais
planos, principalmente os de saneamento basico (dgua e esgoto), uso do solo e
transportes.

Na bacia do Purys ha trechos de pequena urbanizacdo e outros de maior
urbanizagcdo. De acordo com Tibola, Tiepo, Londero, Kalil, (2014, pag.2, apud Liu,
Chen e Peng, 2014) existem as areas impermedaveis que sdo as calcadas, vias de
trafego, patios e estacionamentos e areas edificadas, diminuindo, assim, a infiltracdo
das aguas de precipitacbes no solo. Os trechos sem pavimentacdo e ocupacéo do
solo séo as areas de matas e pastagem, vias sem pavimentacao, jardins e gramados
gue podem ser conservadas ou, no futuro, receber um tipo de pavimento que propicie
manter o nivel de permeabilidade. Sdo trechos em que podem ser instalados

reservatorios de contencédo de vazao, auxiliando para uma vazao controlada mais a
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jusante. Sdo os famosos “Piscindes”, parques lineares proporcionando um local para
receber o volume das aguas de inundacdes e utilizacdo pela populacdo em épocas
de seca. Ainda mais a jusante se apresenta a 4rea mais critica em relacdo a acdes
diretas pois, nesse trecho, ja ndo h4 areas sem solo revestido. Para a¢cdes mais
diretas, o poder publico teria que lancar mado de muitos recursos indenizatorios e
haveria um grande impacto no deslocamento de familias que residem ali ha anos,
muitas ha décadas.

O objetivo deste trabalho é analisar controle de enchentes-detencdo dos
escoamentos do coérrego Purys- Trés Rios- RJ. Os objetivos especificos sao:
descrever o referencial tedrico sobre as dguas em nosso planeta; coletar dados por
meio de revisdo bibliografica que se enquadrem na realidade vivida e encontrada na
atual situacdo da bacia do corrego; analisar comparativamente as caracteristicas
geomorfolégicas da bacia, tanto quanto a as caracteristicas socias ambientais da
mesma e analisar e dimensionar o escoamento enquanto a capacidade de drenagem
e escoamento da bacia e seu talvegue.

Este artigo, que esta dividido em quatro topicos, no primeiro a introdugéo, no
segundo descreve o referencial tedrico, que mostra a agua no planeta terra. No
terceiro retrata a metodologia e no quarto a analise discussdo dos dados. Por ultimo,

as consideracdes finais.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

A &gua do planeta sempre obedece a um ciclo que é chamado de ciclo
hidrolégico. “O ciclo da agua é o permanente processo de transformacao da agua na
natureza, passando de um estado para outro (liquido, sdlido ou gasoso)” (BATISTA,
2021, p.70).

As aguas no estado liquido na superficie do planeta evaporam pela acéo de
aguecimento pela energia irradiada do sol, pela evapotranspiracédo das plantas e do
solo como mostra a figura 1 (BATISTA, 2021).

Figura. 1 — Ciclo Hidrologico



Fonte: https://www.cpt.com.br/artigos/ciclo-hidrologico-como-explicar-esse-conceito, 2021.

O termo evapotranspiragdo foi utilizado pela primeira vez, em 1944, por
Thornthwaite &Wilm, em referéncia a ocorréncia simultanea da agua presente no solo
e a transpiracao dos vegetais. Para o autor, essas aguas que passaram do estado
liguido para o estado gasoso se elevam para a atmosfera e se juntam e condensam
voltando ao estado liquido e caindo de volta em forma de chuvas, precipitacdes. Essas
precipitacdes caem na superficie terrestre em determinadas areas que, pela sua
geomorfologia, fazem com que as aguas escoam para determinados pontos mais
baixos, podendo se infiltrar no solo que apresentem uma boa absorcéo e escoam de
forma subterrédnea ou se tornam fluxo de escoamento superficial, até os canais e areas
mais baixas. Essa determinada area denominou-se bacias hidrograficas, figura 2, ou
seja, € um determinado terreno em que suas areas sao limitadas topograficamente
em seus pontos mais altos, “mais a montante” e suas aguas sao direcionadas a

escoar para os pontos mais baixos, “a jusante e exutério"(SANTOS, 2013).

Figura.2-Esquema representando bacia hidrografica

Alteracoes hidrologicas decorrentes da urbanizacao
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Fonte: Google imagens adaptado Area Florestal

Fonte: https://noticias.botucatu.com.br-2017.
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Todo rio tem sua calha natural chamada curso d’agua. Essa calha, também
denominada leito menor, resume-se ao nivel alcancado pelas aguas em tempos de
estiagem ou pouco volume de precipitacdes. Os rios também apresentem um leito em
que, possivelmente, seja invadido por suas aguas em tempos de maior volume de
precipitacbes. A esse leito chamado de leito maior ou varzea (figura 3).
“‘Eventualmente, dependendo do curso d'agua e das condigdes meteoroldgicas e
locais, o leito maior é inundado, provocando as cheias em sua area” (PENA, 2014,
p.21).

Figura 3 — Esquema de um rio, com 0 seu leito maior e menor representados.

Leito maior
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/geografia/enchentes.htm-2021

2.1 Detencdes de escoamentos

Obras e equipamentos de detencédo de escoamentos tém a finalidade reduzir o
pico de enchentes por meio do amortecimento das ondas de cheia, realizando
armazenamento de parte do volume que escoaria normalmente pelo canal do cérrego
(CANHOLLI, 2014).

2.2 Retencao na fonte

Retencdo na fonte consiste na retencdo de volume de aguas pluviais proximo
ao escoamento direto, ou seja, proOXimo as areas mais a montante e principalmente
nas areas urbanizadas. Sao as aguas que precipitam nas coberturas e terrenos dos
imoveis. Grande exemplo é a lei: 13276/02 de 05 de janeiro de 2002, na cidade de
Séo Paulo, que, em seu artigo 1°, estabelece:

Nos lotes edificados ou ndo que tenham area impermeabilizada superior a
500m2 devera ser executado reservatérios para acumulacdo das aguas
pluviais como condicdo para obtencao do Certificado de Concluséo ou Auto
de Regularizagdo previstos na Lei 11.228, de 26 de junho de 1992 (JUS
BRASIL, 2021, p.45).
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No seu artigo 2°, a lei ainda estipula a forma de calculo do volume a ser retido.

Art. 2°- A capacidade do reservatério devera ser calculada com base na
seguinte equagao:

V=015 x Ai x IP x t, V= volume do reservatério (m3), Ai = area
impermeabilizada (m2), IP = indice pluviométrico igual a 0,06 m/h, t = tempo
de duragéo da chuva igual a uma hora (JUS BRASIL, 2021, p.46).

Tendo em vista no exemplo dessa lei, o volume a ser retido por imével com
area igual ou maior que 500m2, mostrado na figura 4, ¢ (BONNECARRERE, 2017):
V=0,15xAix IP xt==0V=0,15x500 x 0,06 x 1 ==0 V=4,5m3

Figura 4 — Revestimentos permeaveis
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Fonte: https://engenharia360.com.

Ainda no mesmo artigo da referida lei, o inciso 2° determina que as aguas
retidas pelo reservatorio deverdo, preferencialmente, infiltrar-se no solo, podendo ser
despejadas na rede publica de drenagem apds um periodo minimo de uma hora de
chuva. Também podem ser conduzidas para outro reservatério para serem utilizadas
com outras finalidades desde que ndo sejam para consumo humano. Essas acodes
colaboram muito para que seja retido um grande volume de escoamento superficial e,
consequentemente, menor volume a jusante. Além disso afirma que: “o proprietario
ndo tem o direito de provocar inundagfes para jusante e passar 0os custos de controle
para a sociedade”. Este exemplo mostra o aumento a area permeavel do solo colabora
para o abastecimento de aquiferos, diminui o volume de escoamento superficial,
colabora para diminuir a sobrecarga no sistema de drenagem e respeita as vazdes de
restricdo. Assim, economicamente também é relevante, tendo em vista que o volume
de agua retida pode ser usado para diminuir a quantidade de agua utilizada nas
companhias abastecedoras (BONNECARRERE, 2017).
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2.3 Controle a jusante

O controle de vazdo a jusante pode ocorrer de varios tipos, sendo eles:
retencado, detencao e conducéao.

Mano (2008) afirma que retencdo de vazao ocorre quando o escoamento é
retido em determinado ponto propicio e descarregado o mais posteriormente possivel
ao evento. Nesse sistema, ha sempre um volume retido que pode ser aproveitado
para fim de irrigacéo, recreativo, entre outros exemplos. Um exemplo disso é o préprio
lago do América FC, na propria bacia do corrego Purys. Este lago, atualmente, foi
preparado para que tenha essa funcdo na bacia do cérrego Purys, como mostra a
figura 5.

Figura. 5 — Lago do América FC-TR.

Fonte: Prefeitura de Trés Rios-2021.

A detencédo de vazao ocorre quando o armazenamento do volume vazao é feito
em curto prazo, com diminuigédo do pico de vazao de saida a um volume menor ao de
entrada. O volume de agua descarregada é igual ao de entrada, apenas distribuido
em um tempo maior. Geralmente o equipamento de detencdo tem seu volume
descarregado no mesmo dia e essa area é mantida normalmente seca e pode ser
utilizada como parque linear e areas de lazer. Um exemplo de equipamento de
detencdo é o Metropolitan Area Outer Underground Discharge Channel (MAOUDC),
como mostra a figura 6 (BONNECARRERE, 2017).

Figura. 6 — Tanque “Catedral” do sistema antienchentes Téquio-Japéo.



Fonte: https://coisasdojapao.com/2019.

Outro exemplo € o reservatério “Piscinao” da Praca da Bandeira, no bairro da
Tijuca na cidade do Rio de janeiro. Neste equipamento, as aguas das chuvas na regiao
do Maracana sao direcionadas para o reservatorio cuja capacidade € de 18 milhdes
de litros e sdo paulatinamente descarregadas no cérrego que drena até a Bahia de
Guanabara.

Figura. 7 — Praca da Bandeira-Rio de Janeiro-RJ. Figura. 8— Sistema antienchentes Praca da

Bandeira.

Fonte: http://www.rio.rj.gov.br-2015

Mais um tipo de reservatério de detencdo sédo os piscindes, podendo ser “in
stream” que significa no fluxo do escoamento, ou seja, que é instalado na linha do
canal do cérrego; ou “off stream”, como mostram nas figuras 7 e 8, que significa fora
do fluxo do escoamento, ou seja, € instalado ao lado do canal do corrego e recebe o
volume excedente que transbordaria nas ruas, sendo direcionado para este
equipamento, descarregando no canal do cérrego em momento mais propicio e mais
a jusante (BREMBATTI, 2016).

Figura. 9 — Reservatério “in Stream” Figura 10. Reservatério “Off Stream”
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Fonte: confea.org.br-2017 Fonte: https://www.ofitexto.com.br-2017.

Conducao de escoamento: € o modelo mais utilizado a muitos anos, consiste
nos alargamentos dos canais e conducao das vazdes para areas mais a jusante. Este
sistema geralmente resolve o problema nos locais pontuais e que em muitos casos
sdo areas que devem ser protegidas por questdes historicas, sociais, econdémicas,
entre outros, mas transferem o problema para areas mais a jusante aumentando ali o
pico de vazado e transformando ou intensificando os alagamentos, identificado na

figurall.

Figura. 11. Corrego do Lenheiro em Sao Jodo Del Rei- MG

Fonte: Arquivo pessoal - 2021

3. METODOLOGIA

Esse trabalho tem a finalidade de trazer possiveis solugfes para a drenagem
urbana da bacia do coérrego Purys. Para tanto, foi feita uma pesquisa aplicada
alicercada em diversos trabalhos académicos, livros e sites na internet relacionados
ao tema do trabalho. Foram pesquisados conceitos sobre a drenagem e recursos
hidricos, buscando-se o entendimento das formas de calculos em artigos de outros
autores. Essa pesquisa se fez de forma descritiva e exploratoria, tendo em vista que
foi baseado em literaturas estudadas sobre o tema especifico. Nessas fontes foram
selecionados o0s conceitos necessarios com o objetivo de encontrar a solugéo ideal e
de forma exploratéria, ou seja, fazendo uma pesquisa de campo em que foi possivel
coletar os dados necessarios para adequar estes conceitos a realidade atual da bacia.


https://www.ofitexto.com.br-2017/

O sistema sugerido trata-se de uma iniciativa que proporciona um controle de vazdes
gue permita um fluxo controlado das aguas. Isto €, uma possibilidade de solucéo para
o problema de drenagem do cérrego Purys tanto no bairro de mesmo nome, quanto
nas regides a jusante no seu curso.

O método utilizado foi o hipotético dedutivo, pois estd sendo analisado
especificamente a bacia do cérrego Purys na cidade de Trés Rios. Essas solucdes
nao necessariamente serdo eficazes em outras bacias, pois cada bacia tem
caracteristicas proprias, seja pela sua geomorfologia, seja pelo tipo e nivel de
ocupacao territorial, seja pela regido e sua caracteristica meteoroldgica etc.

Trata-se de uma pesquisa bibliografica ndo sistematizada, em que foram
utilizados os seguintes critérios: artigos cientificos publicados em periddicos
nacionais, teses, dissertagdes e livros. Foi realizada, ainda, uma pesquisa de campo,
onde foram colhidos dados para um conhecimento das particularidades da area e das
condicbes e dimensao do curso d’agua do Talvegue. O levantamento de dados
topogréfico dos locais se deu a partir de aplicativos eletrdnicos como Google Earth,
Qugiz, Gps Visualizer. Com essas ferramentas, foi possivel levantar o maximo de dados
disponiveis e economicamente viaveis a esta pesquisa. O pais encontra-se em
tempos de pandemia e nossa equipe que foi ao campo de pesquisa ndo possuia 0s
equipamentos adequados para tal, como: equipamentos de topografia aferidos,
softwares apropriados a area especifica.

Foi desenvolvida a pesquisa bibliografica a partir de material ja& elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos buscando conhecimento e
informacd@es cientificas a respeito (GIL, 2007).

No levantamento topogréfico foi analisada a profundidade e o comprimento que
o reservatério podera ter, pois ele mesmo ndo pode comprometer as casas vizinhas.
Caso o espaco escolhido seja inadequado, sera necessario buscar solu¢cdes mais a
montante para que seja feito uma retencéo ou diminuicdo da vazéo do fluido antes
desse ponto. Diante de todos os dados dessa pesquisa, levando em consideracéo
aspectos geograficos, econdmicos e sociais, acredita-se que essa seja uma opc¢ao,
pois seria possivel diminuir o volume de &gua excessivo que é levado as areas a

jusante do cérrego descrita anteriormente.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO



Os dados coletados tornaram possiveis conseguir informacdes sobre o controle
de enchentes-detencdo dos escoamentos do coérrego Purys, Trés Rios-RJ. As
informacdes coletadas no caso da cidade de Trés Rios mostram que h& uma grande
ocupacgdo destas areas de eventuais inundacgfes. Essas areas, muitas vezes por
passarem um periodo sem serem ocupadas pelas aguas dos rios, sdo exploradas
para habitacdo ou para vias de locomocao nas cidades e em eventuais episodios de

cheias acontecem os alagamentos.

Tratando-se de enchentes, ndo € possivel excluir criticas ao mau
planejamento urbano e a urbanizacdo descontrolada vivenciados no Brasil.
Tais temas se encontram vinculados e sdo influéncia direta a uma
problematica, que somatizada as questdes de mudancas climaticas, vem se
intensificando ainda mais nos dltimos anos. A ocupacdo das bacias
hidrograficas tem ocorrido de forma intensa e desordenada, com usos
inadequados do solo e da agua (AZEVEDO, 2015, p.145).

O crescimento das areas urbanizadas e as impermeabilizacdes do solo fazem
com que cada vez mais 0 escoamento superficial seja maior e mais rapido a areas a
jusante, o que acarreta maior incidéncia de alagamentos nas cidades (AZEVEDO,
2015).

Esses dados comprovam que, nas décadas passadas, as solucdes que a
Engenharia procurou para solucionar os problemas de alagamentos sempre foram em
pontos de caréater localizado e a ampliacdo dos canais de drenagem nos pontos mais
criticos reduzem o impacto nessas areas, mas fazem uma transferéncia de vazdes
gue levam o problema direcionado mais abaixo. Todavia, com o natural aumento da
ocupacao mais a montante, cada vez mais serd necessario alargar trechos, o que ira
onerar 0s cofres publicos, por isso um sistema de controle de e retencdo de vazao
proporciona minimizar o problema de uma forma mais racional (CANHOLI, 2014).

Os resultados deste trabalho foram baseados nas orientacdes de projetos do
DAEE-(Departamento de Agua e esgoto e efluentes- SP). Sera utilizado o método |
PAI WU, modificado e elaborado pelo professor Doutor Kokei Uehara é indicado para
bacias com mais de 2km? até 30 km2 (MARINHO, 2021).

A bacia do corrego Purys consiste em uma microbacia hidrografica de
aproximadamente 6km2, como retrata a figura 10. Essa bacia apresenta uma
caracteristica de uma ocupacéo de solo que vai de uma baixa ocupagdo em suas
cabeceiras, ou seja, em sua area mais a montante, até uma densa ocupacao nas suas

areas mais a jusante (SILVA, 2017).

Figura. 12. Microbacia do cérrego Purys.



Fonte: SILVA, H; M. Macrodrenagem aplicada a sustentabilidade municipal em cenarios de mudancas
climéticas, 2018.

Seu talvegue com um comprimento de 5,37 km, vai de sua nascente a montante
no bairro homénimo ao corrego e seu exutorio no leito do rio Paraiba do Sul no centro
da cidade. Como a intencédo € encontrar solucbées menos impactantes possiveis, a
bacia foi dividida em 6 trechos distintos e com uma solucéo para que a vazao de cada
trecho cause menor impacto possivel a jusante.

Analisando os dados e calculos foi usado a equacao de Manning para condutos
abertos e de escoamento livre. “Um conduto livre, nada mais €, do que um conduto
em que o escoamento no liqguido se da com a pressdo atmosférica atuando na
superficie do liquido” (MARINHO, 2021, p.45).

A andlise do corrego foi em escoamentos livres em canais abertos, pois a
maioria do curso do corrego € para conduto fechado. Em escoamento livre, temos o
trecho de galeria do centro da cidade no percurso entre a rua Ana Barbosa Pereira,
no bairro Jardim Estrela, e o no bueiro que atravessa a linha férrea vindo do bairro
Purys e o seu exutério no Rio Paraiba do sul, na avenida Prefeito Alberto Lavinas. Ja

no Trechos “I”, do Talvegue no centro de Trés Rios o corrego tem dimensdes de 3 m
por 2,5m de altura, e é aconselhado deixar uma margem de folga entre 20 e 30% para
gue o conduto seja capaz de suportar o0 escoamento, além do assoreamento que pode
diminuir a area da secdo causando alagamentos. O escoamento nesse trecho é

definido de forma livre, ou seja, ndo ocupa toda a sec¢ao do conduto.
Figura 13: Trecho I.



Fonte: Google Earph-2021

Figura 14: Férmula da equagdo Manning.

w3 = onde:
Vo= 1? Ry Vi e W = welocidade média (em mJ/s)
n = coeficiente de rugosidade de Manning
i = declividade média {(em m/m)
R, = raio hidraulico (em m)

Neste trecho a cota mais a montante € a Barbosa Pereira de 282 m a partir do
nivel médio do mar e de 266m na sua foz. Entdo 282m-266m, logo um desnivel de
16m. Para achar “I” usa-se a relacdo da diferenca de cota a montante pela cota a

jusante dividido pelo comprimento da galeria, é de 2.170m.

Assim “i" =Ah/L, Temos “i" =16/2.170; “i"=7,373x10"(-3)m/m.

Através do coeficiente de rugosidade de Manning “n”, indica galeria que é feita
de Pedra argamassada e, por isso, sera usado 0,025 conforme tabela 1 (Botelho,
2011).

Tabela 1-. Coeficiente de rugosidade
(REVESTIMENTO _______________________________ =n |

Terra 0,035
Rachao 0,035
Gabiao 0,028
Pedra argamassada 0,025
Aco corrugado 0,024
Concreto® 0,018

VWalores sugeridos pelo DWAEE. B
Fonte: Departamento de Aguas e Energia Elétrica-DAEE.

Portanto, o raio hidraulico é a relacdo entre a area molhada pelo perimetro da
area molha; encontrado por meio da equacao:

Figura 15: Férmula do raio hidraulico.



com:
T
= R
P, N
P

= raio hidraulico {(em m)
= area molhada (em m2)
= perimetro molhado (em m)

>

R,=

A éarea molhada “Am” com 3 m de largura multiplicado pela altura do

escoamento 1,8m; entdo “Am” =3*1,8 — Am=5,4m?.
O perimetro molhado o conduz com a base de 3m mais 2 vezes a altura 2m.

Assim “Pm” =3+(2x1,8); “Pm” =6,6m

Para achar “Rh” basta calcular esta relagdo; Rh=Am/Pm Rh=5,4/6,6

Rh=0,818.
A partir da equagéo de Manning
V(Velocidade)=1/n*Rh"2/3*/ i—V=(1/0,025)*(0,818"2/3)*y 7,373x10"(-

3)—V=0,095 m/s
Para obtencéo da vazao do trecho, a velocidade agora podemos achar a vazéo

do trecho. Esse valor foi obtido pela equacédo da vazéo.

Figura 16: Formula da vazé&o do trecho.

onde:
Q=V Ar’n 9 W = velocidade média (em mJ/s)
A_ = area molhada (em m?)
Q= vazao (em m3¥s)

A velocidade do escoamento “V” ja temos, a area molhada “Am” também ja

temos entdo: Q=0,095*5,4, logo Q=0,513 m3/s.
Esta é a capacidade maxima de escoamento para este trecho I.

O volume de detencgao para o Trecho “llI”, da nascente até o lago do América

FC.

Figura 16:Trecho “llI”.



Fonte: Google Earph-2021

Analisado os melhores lugares para que se instalassem equipamentos de
detencdo que minimizem esses efeitos recorrendo a planilhas desenvolvidas pelo
Engenheiro Mestre José Costa — que por sua vez baseou-se nas obras Urbanas —,
e utilizando um tempo de 2hs de chuva, intensidade de 99 mm/h e tempo de retorno
de 100 anos para analisar a vazdo e volume a ser retido em cada trecho. No trecho
entre a nascente do corrego Purys até o lago do América FC, a bacia apresenta uma
area de 1,25 km2 e com uma area impermeabilizada em torno de 11%, e, portanto,
uma predominancia de escoamento superficial menor, volume de detencdo (URBANO
E GLIDDEN, 1982, p.144):

Area de drenagem (A)= 1,25 km?

Area de impermeabilizacéo (1)= 11%

Chuva de Denver, 2h, TR10=47mm

Chuva de Denver, 2h, Tr100= 73mm

Chuva da cidade, 2h, TR10= 68mm K10=1,4468
Chuva da cidade, 2 h, TR100= 99mm K100= 1,3562

Volume de detencédo para 10 anos

V10= 304,8 * A(0,951-1,9) — V10= 3.257,55m3

Correcao para a cidade de estudo.

V10c= V10*K10 — V10c= 4.713,05m?3

Vazao Efluente:

Q10=1,68" — Q10=2,1m3s

Volume de detencéo para 100 anos:



V100= 304,8*A(1,781-0,0021%-3,56) —

Correcao para a cidade de estudo.

V10c= V10*K10 — V100c= 8.152,47m3

Vazao Efluente:

Q10=7,00A —

Q10= 8,75 m3/s.

V100= 6.011,42m3

Para efeito de consideracdo de um possivel volume maior que a capacidade do

reservatério, teve que ser analisada a vazdo pelo vertedouro a cota maior da

barragem, ou seja, a 2m da cota de fundo da barragem que € 301m ao nivel do mar.

Caracteristica do vertedouro Tulipa.

Q= C*2mR)HA(3/2); Q= 8,75 m¥s
8,75=1,8*(2mR)*2(3/2) 1 2MR=3,06 [| R=3,06/6,28 [ R=0,49m.

Caracteristica do vertedouro de fundo:

Q= C*A*/ 2*g*(H-Hs)

Quantidade= 2 linhas
D= 3,64m?2

C=0,65 admissivel

Cota de eixo=282m

Definig&o do intervalo de tempo:

At< tp/b

tp=8h 0 tp/5=1,6h
At=1h = 3600s [ At<(8*3600)/5 — At<28.800/5 — At<5.760
Verificacdo: OK

TABELA 2- Cota por volume.

H=2m

C=1,8 admissivel

Cota(m) | Volume — Q Descarregador Q
(milhdes m3) VoL 8*\[32t|—e|(-j Q Q= C*A*/ (2*g*(H- Total 2*s/At+Q(m3/s)
Hs)(2/3) Hs))
282 0 0 0 0 0,0 0,0
283 0,002691 | 2691 0 4,546556435 4,5 6,0
284 0,005382 | 5382 0 6,429801772 6,43 9,4
285 0,008073 | 8073 10,8 7,874866745 18,7 23,2

Fonte: Arquivo pessoal

Este reservatorio tem uma vazéao efluente de 8,75m3/s no momento de pico de

vazao que seria liberado por um descarregador de fundo de barragem, com 2

condutos de concreto armado de diametro 0,8 m, que ja ha uma linha no local e passa

por baixo do estadio com cerca de 163 m. O volume de detengéo para o Trecho “I”,



entre o Alto da rua Geraldo Monerat Purys até o Bueiro na travessia da linha Férrea
no trecho entre o Alto da rua Geraldo Monerat, Purys até o Bueiro na travessia da
linha férrea, a bacia apresenta uma é&rea de 0,73km2 e com uma area
impermeabilizada de 31%, por isso os célculos sédo de uma bacia medianamente

urbanizada o que indicariam maior escoamento superficial.

Figura 17:Trecho “II”.

Fonte: Google Earph-2021
Volume de detenc¢édo — Urbano e Glidden (1982)

Area de drenagem (A)= 0,73 km?
Area de impermeabilizagdo (1)= 31%
Volume de detencao para 10 anos
V10= 304,8 * A(0,951-1,9) — V10=6129,99 m3
Correcao para a cidade de estudo.
V10c= V10*K10 — V10c= 8.868,91m?3
Vazéao Efluente:
Q10=1,68A — Q10= 1,2264 m3/s
Volume de detencao para 100 anos:
V100= 304,8*A(1,781-0,00212-3,56) — V100= 11.058
Correcao para a cidade de estudo.
V10c= V10*K10 — V100c= 14.996,47m3
Vazéo Efluente:
Q10=7,00A — Q10=5,11 m3/s (p.145).

Nesse caso, ndo ha a possibilidade de um vertedouro de crista, pois a propria
base da rua fica a margem da linha férrea funcional como barragem para o
reservatério. Para efeito de consideracdo de um possivel volume maior que a

capacidade do reservatério, foi necessario analisar a vazdo pelo vertedouro a cota



maior da barragem, ou seja, a 3m da cota de fundo da barragem que é 282m ao nivel

do mar.
Caracteristica do vertedouro Tulipa:
Q= C*(2mR)H"(3/2); Q= 8,75 m3/s H=3m C= 1,8 admissivel
8,75=1,8*(2R)*3(3/2) [] 2mR=9,35 [1 R=9,35/6,28 | R=1,49m
Caracteristica do vertedouro de fundo:

Q= C*A*/ 2*g*(H-Hs); Quantidade= 2 linhas

D=0,8m

C=0,65 admissivel

Cota de eixo=283m

Definic&o do intervalo de tempo:

At<(8*3600)/5 [1 At<28.800/5 [ At<5.760
Verificacdo: OK

Tabela 3- Cota por volume:

Cota(m) Volume Volume Q Q Descarregador Q 2*s/At+Q(m3/s)
(milhdes m3) (M3) Vertedouro Total
283 0 0 0 0 0,0 0,0
284 0,5 500000 0 2,9 2,9 280,7
285 3,5 3500000 0 4,1 4,1 1948,5
286 8 8000000 23,04 50 28,1 44725

Fonte: Arquivo pessoal

Acreditamos que para obter o melhor dimensionamento dos equipamentos de
retencdo de escoamentos, a bacia deveria ser dividida em 3 trechos. Foi feita uma
consulta com os moradores das areas mais afetadas pelos alagamentos na bacia e
foi relatado que a incidéncia de alagamentos acontece geralmente na area que vai do
centro da cidade até a area conhecida como varzea do Otorino e na area mais baixas
do bairro Purys. Geralmente o volume de agua que vem do bairro Jardim Gldria nédo
proporciona problemas na area do bairro vila estrela. Ele fica mais a montante da boca
do bueiro que vem do bairro Purys na mesma localidade. Pela andlise das bacias,
acredita-se que sao poucas as chances do volume que é direcionado ao talvegue
proveniente do bairro caixa d’agua traga problemas nele. Isso indica que as agua que
trazem maior problema vem da area do bairro Purys, por isso € nesta area que se
deve concentrar a maioria das intervengdes para diminuigdo da vazao.

Com analise dos dados desta area “llI” se chegou a um volume a ser retido de
6.011,42m3, entdo para um reservatorio seria ideal deixar uma margem de 20% com
seguranca, ficando assim um volume a ser retido de 7.214ms3. Trabalhando com um

reservatorio de 3m de altura, seria necessaria uma area de 2.404,6m2. Para este



reservatorio teria uma vazao efluente de 8,75m3/s no momento de pico de vazéo que
seria liberado por um descarregador de fundo de barragem, com 2 linhas de
condutores com 0,8m de diametro, como no local onde se encontra instalado. Seria
necesséario um vertedouro com um didmetro de 3m em formato tulipa para que se
possa receber a vazao extra que porventura venha a extrapolar a capacidade do lago.

Ja no trecho “II” se chegou a um volume a ser retido de 8.868,91m?3, entdo para
um reservatorio seria ideal deixar uma margem de 20% com seguranca, ficando,
assim, um volume a ser retido de 10.642,7m3. Trabalhando com um reservatério de
3m de altura seria necessaria uma area de 3.547,56m2. Logo, este reservatorio teria
uma vazao efluente de 5,11m3/s no momento de pico de vazéao que seria liberado por
um descarregador de fundo de barragem, com 2 condutos de concreto armado de
diametro 0,8m, que j& ha no bueiro que passa por baixo da linha férrea.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho nos mostra que o problema de alagamentos na bacia do corrego
Puryz sdo de dificil solucdo e que um levantamento mais aprofundado pode e deve
ser feito em trabalhos futuros a fim de trazer mais solu¢des para amenizar o impacto
que a vazao efluente do bairro Puryz pode causar nas areas mais a jusantes. Outros
equipamentos e solucdes se fazem necessdrias para tentar diminuir os efeitos de

alagamentos e diminuir a possibilidade de sobre cargas nos equipamentos sugeridos.
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RESTAURACAO DE PONTES

ACADEMICOS: Daniel de Oliveira Mattos e Renato de Paula Melo.
ORIENTADOR: Prof. M.Sc. Lucas Machado Rocha.

LINHA DE PESQUISA: Patologias na construcéo.

RESUMO

As estruturas de concreto armado, assim como qualquer tipo de estrutura, podem ser
acometidas por patologias. Como decorrer do tempo, € percebido que a falta de
manutenc¢des e inspecdes de pontes ocasiona as estruturas ma condi¢cfes para o uso,
estando sujeito a ataque fisicos, quimicos e mecanicos, podendo acarretar diversos
fatores que comprometam o seu uso. As pontes tém 0 seu imenso valor no sistema
de desenvolvimento econdémico, disponibilizando o acesso a transportes, turismo e
deslocamento em geral. Assim, o estado precério desses elementos traz desconforto
e inseguranca aos usuarios. Diante do exposto, esse trabalho tem como objetivo
analisar as principais patologias encontradas no concreto armado, em especial as
obras de artes referente as pontes. Nessa analise, buscou-se investigar a origem
desses fendbmenos patolégicos e as principais técnicas utilizadas para reparar esses
problemas no projeto, comparando a importancia da manutencdo para nutrir a
seguranca e a economia. Com base em revisdes bibliograficas de ponte e varios
estudos patoldgicos, este trabalho € um estudo de caso qualitativo que analisa
patologias de ponte, possiveis causas e remédios para essas patologias, identifica
problemas patolégicos, mau, design construtivo e aplica contramedidas para resolver
problemas. Em geral, as pontes apresentaram principalmente patologias de
carbonizagao do concreto armado e oxidacdo da armadura. No entanto, a maioria dos
problemas patoldgicos tem origem no meio ambiente e a mé protecao e 0s conceitos
de construcdo podem agravar ainda mais as patologias existentes, necessitando de
medidas paliativas, problemas ambientais e falhas no projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Patologias; Pontes; Concreto armado.



1.INTRODUCAO

Com a diversidade da tecnologia e dos materiais, a arte de construir pontes
encantou muitas geracdes e vem encantando cada vez mais com sua altivez estrutural
e suas grandezas arquitetonicas. A importancia das pontes para o desenvolvimento e
relacionamento dos seres humano tem sido o maior incentivo ao avanco nos
conhecimentos das técnicas de construcdo e manutencdo destas magnificas
estruturas.

A historia das pontes é tdo antiga quanto a civilizagdo humana. Atualmente é
uma das estruturas mais complexas da engenharia civil e requer atencéo especial do
projetista, que deve considerar ndo apenas a seguranca, mas fatores como economia,
viabilidade construtiva, durabilidade, sustentabilidade, estética e adaptacdo a
paisagem e ao meio ambiente (NEDEV; KHAN, 2011).

Pontes e viadutos, que sdo conhecidas como obras-de-arte especiais (OAE),
sao estruturas que tém como objetivo vencer os obstaculos existentes em caminhos
dos veiculos e crescimento das cidades, tais como avenidas, vales, rios, entre outros.
Quando sdo construidas sobre rios, corregos ou onde a cursos d’agua, sao
denominadas pontes; sobre avenidas ou vales secos, sdo chamados de viadutos. Sao
partes importantes de muitos sistemas viarios do mundo pelas facilidades e rapidez
de acesso de um local a outro e podem ser construidas e elaboradas de varios
materiais, sendo as mais usadas as de madeira, aco, concreto armado e concreto
protendido. Esses tipos de construcdes estdo submetidas as acdes externas
provenientes das cargas moéveis de veiculos e das a¢des da natureza como o vento,
acdo das aguas de rios, e variacfes de temperatura, que influenciam na estrutura e
nas infraestruturas das pontes principalmente no concreto.

O presente trabalho tem como objetivo fazer um levantamento de principais
patologias que possam danificar as estruturas das pontes e viadutos e apresentar um
estudo bibliografico, expondo os cruciais fatores que causa a formacdo e
manifestacbes das patologias, trazendo solu¢cdes para as atuais patologias
encontradas nas pesquisas, com todo embasamento tedrico obtido por meio de
pesquisa em literaturas existentes, artigos cientificos, dissertacdes de mestrados, e
teses de doutorados.

Diversas pesquisas ja foram efetuadas com a intencdo de se ter uma avaliacéo

isolada de cada obra examinada, apresentando os eminentes problemas. Este estudo



se justifica, pois pretende se aprofundar incidéncias de infiltracdes e eflorescéncia,
desplacamento de concreto no tabuleiro e juntas de dilatacdo deficientes em pontes.
O estudo tedrico desses problemas certamente contribuira para a formagdo do
engenheiro, refletindo em sua atuacao profissional. As discussdes neste trabalho
poderdo, também, comprovar que a maioria das pontes estdo relativamente com
algum problema, seguidas de obras sofriveis, e obras em situacdo critica, com isso
podendo sofrer colapso estrutural com o passar do tempo de sua vida Util
(NASCIMENTO; MIRANDA, 2017).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Todas as estruturas, em algum momento de sua vida Util, irdo apresentar algum
tipo de patologia, muitas vezes dependendo da predominancia de material empregado
e do ambiente no qual a estrutura foi construida. Esta degradac@o ocorre porque
nenhum material possui durabilidade eterna, levando a certeza de criacdo de um novo
campo de pesquisa dentro da Engenharia de Estruturas, projetando futuros estudos
de durabilidade, correlacionando parametros que a afetam.

A durabilidade se define pela capacidade de resisténcia que a estrutura oferece
as influéncias ambientais previstas e definidas em conjunto pelo engenheiro estrutural
e 0 contratante no inicio da etapa de elaboracéo do projeto.

Segundo a ABNT NBR 9452: "Inspecdo de pontes, viadutos e passarelas de
concreto-Procedimento” é a norma de abrangéncia nacional, tendo sua primeira
publicacdo em 1986 e, em 2019, sua quarta edicdo. A norma possui Como escopo a
especificacao das exigéncias para a realizacéo de inspec¢des que objetivem avaliar o
estado de conservacdo de Obras de Arte Especiais (OAE) de concreto. O documento
estabelece os conceitos pertinentes as inspecdes, orienta quanto aos processos de
coleta e registro de dados e define os critérios de classificacdo, provendo assim
instrucdo aos inspetores e gestores que a utilizem.

Além disso, essas verificacbes sdo realizadas com o intuito de conseguir
manter 0os aspectos estruturais, funcionais e de durabilidade das obras-de-arte
especiais, sendo uma medida de prevencdo a futuras patologias nas estruturas.
Contudo, Rocha e Oliveira (2017) declaram que antes do avanc¢o da tecnologia nao

se apresentavam, assertivamente, critérios a serem realizados para desenvolver



protocolos de andlises e classificacbes estruturais em relacdo as patologias nas
OAEs.

Conforme Araujo (2017) havia apenas um roteiro superficial para realizacao
das vistorias nas pontes e nos viadutos, contendo uma base de dados a serem
levantados e as principais ocorréncias a serem observadas (sem padronizacdo). Esse
cenario, em alguns casos, nao garantia credibilidade ao relatério final levantado, pois
cada profissional tinha um roteiro de inspe¢éo ao seu critério.

De maneira analoga, Curio (2008) afirma que antes da evolucao da tecnologia
as estruturas eram executadas com um elevado dimensionamento, gerando obras
resistentes a certas patologias. Mas, atualmente, com o avanco das tecnologias sao
possiveis melhorias nos célculos e no conhecimento dos materiais, conduzindo,
assim, a execucdo de obras mais esbeltas, exigindo, maiores cuidados.
Considerando as novas patologias que surgiram com uso de novos materiais, ha
necessidade de estudos sobre esses agentes de deterioracdo das estruturas.

A durabilidade das estruturas de concreto requer, ainda, cooperacao e esfor¢os
coordenados do proprietario, do usuério e dos responséaveis pelo projeto arquiteténico
e pelo projeto estrutural, e pela constru¢do (CHUST, 2016).

De acordo com Lourenco et al. (2009), pontes e viadutos apresentam uma
maior susceptibilidade as patologias caracteristicas dessas construcdes, devido sua
singularidade estrutural. Tendo em vista essa tendéncia natural a deterioracao,
programas de manutencdo ineficientes aceleram o surgimento de problemas
patolégicos

Meira (2017) afirma que ha trés condicdes distintas que caracterizam o estado
da armadura: corroséo, passivagao e imunidade, as quais séo definidas em funcao do
pH do meio e do potencial eletroquimico da armadura.

O concreto representa ndo apenas uma protec¢ao fisica — que separa 0 aco do
meio externo — mas também uma protecéo quimica, em funcéo do seu elevado pH,
gue contribui para a formacéo e estabilidade da capa passiva que protege a armadura
da corroséao futura (MEIRA, 2017).

A relagcdo &gua-cimento e a espessura do recobrimento sdo fatores
determinantes no processo de corrosao, porque o primeiro define a porosidade do

concreto e o segundo influencia na velocidade de carbonatacédo (CURCIO, 2008).



O diéxido de carbono, agente grave de deterioracdo quimica do concreto,
guando em acéo, resulta na carbonatacéo, cuja principal responsavel € a acdo do gas
carbénico (CANOVAS,1988).

Cascudo (1994) afirma que o processo de carbonatacdo, geralmente, € um
condicionador da corrosdo das armaduras de estruturas de concreto armado.

A carbonatacdo é a reducdo do pH na pasta de cimento do concreto, que
geralmente tem valores entre 12 e 14, possui alta alcalinidade gerada principalmente
ao hidroxido de calcio, produto originado das reacfes de hidratacdo do cimento.
Juntamente com os hidréxidos ferrosos da armacéo, forma uma protecdo e ela,
desenvolvendo uma capa passivadora (pelicula protetora).

O processo tem como agente causador o gas carbbnico que penetra da
superficie externa para a interna, geralmente por meio da difusdo. Conforme Barin
(2008):

A carbonatacéo é a acdo do CO2, em presenca de umidade e outros
gases acidos presentes na atmosfera, como SO2 e H2S , que reagem
nas superficies expostas do concreto, com os produtos de hidratacdo do
cimento, principalmente com o hidréxido de calcio, composto cristalino,

que forma produtos solidos, como o carbonato de célcio (CaCOH3 )”
(BARIN 2008, p.40).

Sartorti (2008) descreve que concreto € um material com baixa resisténcia a
tracdo e a fissuras inerentes a essa solicitacdo € comum. Ja no caso de fissuras por
compressao, o estado da estrutura € mais critico, pois 0 concreto esta sob efeito de
esmagamento e ruptura fragil.

Lourenco (2009) analisou severamente as patologias e chegou a concluséo de
gue mais de 50% dos problemas de obras sdo causados por ma execucao do projeto,

seguido da ma utilizacdo dos materiais. Esse resultado pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1— Distribuicdo percentual dos processos responsaveis por falhas patogénicas nas
estruturas. Fonte: Adaptado de Lourenco (2009)

Conforme Curcio (2008), rachaduras sdo pequenas fissuras que aparecem em
estruturas de concreto e sdo inevitdveis mesmo se as regras e regulamentos de
construcéo forem seguidos. Essas manifestacfes se apresentam ao extenso tempo
da vida do concreto, podendo ser dividida em uma das trés fases: plastica, de
endurecimento e endurecida, de acordo com Lapa (2008). Em resumo, o concreto
armado € alcancado pela associacdo entre concreto simples e armadura passiva
corretamente colocada, de maneira que ambos consigam resistir aos esforcos
requeridos.

Lourenco et al. (2017) afirmam que a ocorréncia de fissuras € um fenémeno
bastante comum nas pontes de concreto armado em todo mundo. Sua origem esta
relacionada a uma distribuicao irregular de tensdes no interior das estruturas, embora
também possa ser originada a partir da decomposicéo ou desagregacao do concreto.
Ou seja, a formacéo das fissuras esta ligada a situacdes externas ou internas dos
concretos.

No concreto protendido, as tensdes prévias de compressao sdo aplicadas nas
regides dos elementos que serdo tracionadas pelo carregamento. Assim, as tensdes
de tracao sdo diminuidas ou, até mesmo, anuladas pela compresséao pré-aplicada. De
acordo com Vitério (2013) essa forca de pretensao é resultado do pré-alongamento
da armadura ativa.

A protensao é um sistema construtivo no qual, por meio de processo mecanico,
0 aco é tensionado, aproveitando ao maximo a resisténcia do material (CHOLFE,
2015).

De acordo com Vitorio (2013), mesmo sendo bastante resistente, o concreto
pode sofrer alteracdes fisicos e estruturais quando sujeito a agentes agressivos,
como: os acidos, os sulfatos, o cloro e os nitratos. Sendo assim eles os principais
destruidores de concreto armado. Ainda conforme Vitério (2013), até a agua pode
acionar patologia mesmo sendo pura. As aguas das chuvas nas pontes podem agredir
também o concreto, por meio de sua infiltracéo, pela falta de pingadeiras e a caréncia
de juntas e drenagem do tabuleiro.

Ha também a mudanca abras&o no concreto, isto é, ele sofre deterioragdo na
sua forma fisica e perda gradativa da argamassa superficial, de sua capa. Também

pode haver a extincdo de agregados em uma restrita area, como em pisos, estruturas



sob a acdo de fluidos, tabuleiros de pontes entre outras esferas de atividade do
concreto (GEMELLI; BELING, 2007).

De acordo com Laner (2001), a deterioracao por reacdo quimica é um processo
que ocasiona a desagregagcdo e o0 lascamento do concreto proporcionando
caracteristicas de hidrélise, lixiviacao e eflorescéncia.

A lixiviacdo, segundo Sartorti (2008), é estabelecida como sendo a solucao
Ca(OH)2, e outros compostos e hidratados. E determinada quando as aguas puras
com pouco ou nenhum ion de célcio compartilham com o concreto, promovendo a
hidrolise ou dissolucdo e alimentacdo das matérias contendo calcio para o meio
externo. O hidroxido de calcio junta-se a outras substancias com a funcéo de articular
a coesdo do concreto. A lixiviagdo causar a perda da resisténcia e agressoes
estéticas, por meio do produto lixiviado que interage com o dioxido de carbono [CO2]
existente no ar, formando carbonatos que aparecem na forma de manchas brancas e
estalactites na superficie (DNIT, 2006, p. 5).

Segundo Gongalves (2015), a eflorescéncia é causada pelo acumulo de sal,
das areas marinhas que contraem no concreto pela infiltracdo ou pela mudanca de
temperatura do ambiente. Os sais constituintes podem provocar desgaste do concreto
e mudancas de cores entre 0s sais e 0s substratos em relacdo a qual se depositam.

Na corrosdo com formacéo de fissuras, além das condi¢cfes propicias para a
corrosao, o metal se encontra submetido a tensbes importantes de tragdo. Tais
circunstancias provocam o aparecimento de fissuras no material que se propagam na
direcdo transversal a carga, produzindo rupturas com niveis baixos de tensédo (MEIRA,
2017).

3. METODOLOGIA

Este trabalho tem como finalidade apontar alguns pontos de deterioracédo das
obras de artes que podem ser encontrados com frequéncia. Essas ocorréncias
passam despercebidas por muitas pessoas, por ndo terem conhecimento do assunto.
Assim, para auxiliar e esclarecer sobre o tema, este estudo se prop6s a buscar em
sites especificos na internet como o Google Académico, Scielo e Scopus estudos
sobre os diversos tipos de patologias mais encontradas no dia a dia em pontes e

viadutos.



4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este trabalho trata-se de um estudo, pesquisa em bibliografia em artigos. Os
resultados encontrados sao importantes para estudos e elaboracdo de planos para
preservacdo de pontes. As patologias em questéo, inevitavelmente, aparecem em
algumas estruturas de Pontes em Concreto Armado e séo prejudiciais. Melhorias
pontuais devem ser executadas a fim de garantir sua seguranca e funcionalidade,
além de também majorar o tempo de vida 0til das estruturas, a fim de criar planos de
manutenc¢ao preventivas, evitando os desgastes fisicos e naturais.

A partir de cuidadosas pesquisas e estudos sobre viadutos e pontes, foi
possivel observar que varias manifestacées patolégicas desenvolvidas sdo devido a
falta de manutencdo ao longo da vida util da obra, logo encontram-se com patologias
consideraveis devido aos grandes desgastes, do dia a dia durante tempos. Os
responsaveis pela manutencao séo os 6rgaos publicos, porém eles adotam melhorias
paliativas para melhorar a trafegabilidade, todavia, no futuro, as patologias voltam a

causar transtornos aos usuarios das obras de artes.

Métodos e Técnicas de Recuperacao

“‘Reparos sao chamados de intervengdes destinadas a corrigir pequenos danos
aos elementos estruturais” (PIANCASTELLI, 1997). Segundo Souza e Ripper (1998),
0s servicos qualificados de reparacdo e de reforcos utilizados nas estruturas de
concreto dependem principalmente da andlise das causas que ocasionaram essa
patologia e do estudo detalhado dos efeitos que estas patologias podem causar a
estrutura. Piancastelli (1997) menciona, em seus estudos, que, para um bom
desenvolvimento de uma restauragdo, € importante que o substrato analisado possa
ser adequadamente tratado. Segundo Piancastelli (1997), as aplicacbes da
restauracdo sdo: retirar todo material deteriorado ou contaminado e propiciar as
melhores condi¢Bes entre o substrato que esta sendo analisado e o material que ira
repara-lo. Os autores Helene (1992), Souza e Ripper (1998) e Piancastelli (1997)
abordam caracteristicas idénticas quando se fala em técnicas de restauracdo. Para
cada tipo patologico identificada no canteiro de obras, ha técnicas de reparo
especificacdo necessérias.

Diante dos problemas que afetam as estruturas, avaliando a situacao, é
possivel determinar suas causas. A demora para prevencao e reparacao de estruturas

danificadas pode acarretar sérios riscos. A deterioracdo estrutural envolve a



possibilidade de desabamentos e acidentes. Quando a estrutura € considerada em
risco, S4o necessarios testes para determinar se € possivel recuperar ou se exige
demolicdo. As estruturas ndo sao perpétuas, seu bom desenvolvimento depende do
plano de manutencdes, o importante € sempre verificar como vai ser o comportamento
em comparacao ao ambiente. Em volta pode-se definir a necessidade de protecdes

ou impermeabilizacdes.

Corroséao e oxidacao

Segundo Helene (1992), no caso de corrosdo de armadura, primeiramente,
deve-se remover cuidadosamente o concreto afetado pela corrosdo e, em seguida,
limpar as superficies e fazer a protecdo da armadura, com aplicacdo de alguma
argamassa de reparo, que pode ser até um tipo de graute. Porém, antes de usar a
argamassa de reparo, deve-se ter o cuidado de corrigir a armadura com um primer
rico em zinco e uma barreira epoxidica entre o concreto contaminado e a argamassa
de reparo.

No caso de corrosdo prematura, sem afetar o concreto ou as barras de aco,
recomenda-se restaura-lo para manter seu tamanho, utilizando grauteamento, maior
gue o concreto original ou a argamassa de reparo. No caso de corrosdo mais severa,
pode ser necessario reforcar os elementos estruturais aumentando a secao
transversal e colocando novas barras de aco.

A presenca de manchas marrom-avermelhadas pode indicar a presenca de
agentes corrosivos do ambiente que foram imersos na estrutura ou incorporados
involuntariamente ao concreto durante o processo de mistura, como os cloretos.

E de grande importancia considerar os estudos de desempenho da protecéo
do aco juntamente ao concreto, antes de dar inicio ao método de reparo das
armaduras abaladas pela corrosédo. Para isso, € importante comparar o pH e a
capacidade de corrosdo de 0 aco esta sujeito.

Conforme Stotz (2014), um dos motivos que mais induzem a corrosao é a
presenca de agua no concreto. A umidade relativa do ar € um dos fatores que mais
intervém na quantidade de agua que um concreto apresenta, sendo esta, o
instrumento de aceleracdo de corroséo. Stotz (2014) afirmam que um dos altos
potenciais de corrosdo, causadores de grandes problemas nas estruturas, sdo 0s

agentes quimicos junto com a agua. A agua pura tem um potencial de corroséo baixo.



Quanto aos métodos de utilizacdo de materiais nas estruturas, é preciso de

uma maior atencédo, pois sdo procedimentos minuciosos. A seguir, sera detalhado o

processo de recuperacao das estruturas de concreto contaminado pela corroséo,

especialmente nas armaduras.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

O primeiro passo € escarificar a estrutura degradada de fora para dentro,
lentamente, de modo a evitar pancadas em volta da area contaminada. A
finalidade da raspagem € a eliminagcdo de todo o material desagregado
impactado pela corroséo, que esteja mal comprimido e segregado, até chegar
ao concreto compactado, estipulado em projeto.

Depois de escarificado, nasce um perimetro com uma forma geométrica de facil
conhecimento e acesso para substancia aderente e selante.

Os cortes devem ser feitos em angulos retos sem mudancas nas
profundidades. O disco a ser utilizado para esse processo deve sempre ser
usado em posi¢do ortogonal sem mudancas, para iSSO € muito importante
marcar com lapis ou giz o local que sofrera o corte para que nao haja erro.

Por meio de processo manual ou mecanico deve-se limpar totalmente as
armaduras. No processo manual, deve-se retirar todos os materiais soltos e
indesejaveis, recorrendo a escovagao com escovas de a¢o. Ja no mecanico,
pode ser feito com de pistola de agulha que deve ser colocada em contato a
pistola com as chapas de concreto que se deseja limpar, tentando remover
todos os materiais que sofreram corrosdo, até mesmo a tinta corroida. E pelo
processo lava jato, inicia-se a limpeza pela parte superior, mantendo uma
pressdo adequada para remover todas as particulas soltas.

O projetista sera responsavel pelo processo de reconstrucdo das juntas de
forma completa e pode ser que seja necessaria a implantagdo de novas juntas.
O projetista devera realizar uma analise para verificar se ha necessidade de
novas armaduras e novos estribos, comparando a resisténcia das partes que
estdo boas as que sofreram corrosao, pelas secoes transversais.

Se houver a necessidade de soldas na restauracdo das estruturas, todos os
materiais a ser utilizados para a solda deverao ser a base de eletrodos. O tempo
e a temperatura deverao ser controlados constantemente para que nao haja

variacdo na estrutura do aco.

Técnicas de Reparo de Ninhos (Segregacéao)



Nas estruturas de concreto, ha os ninhos que sdo patologias que aparecem
devido a deficiéncia na hora da concretagem ou por falta dela. Helene (1992) sugere
como solucéo para o problema, com grandeza superficial, a limpeza do substrato por
uma escarificagdo manual, em que ocorra a limpeza do concreto que esté presente.
Em seguida, aplica-se uma ponte de aderéncia no concreto e preenche-se com
argamassa polimérica ou base de epoxi.

De acordo Mazer (2008), para a reparagdo de ninhos mais profundos, € preciso
ter cuidados durante este processo. Inicialmente, ao limpar o substrato, € necessario
utilizar suportes em locais apropriados por questdes de seguranca. Ap0s 0 apoio,
tomar cuidado ao limpar o concreto e observar a peca como um todo para determinar
o ponto de dano do concreto. Imediatamente, ap6s o processo de limpeza do
substrato, uma ponte adesiva deve ser aplicada ao material de reparo. A solucdo
adotada é utilizar concreto com resisténcia a compressao superior a presente no
componente, pois o material utilizado no reparo ndo encolhe. Outra solugcédo é usar
rejuntamento ou a base de epoxi.

Ja para as “bicheiras”, a intervencédo € mais complexa e carece de um estudo
mais elaborado, pois se faz necessario corrigir mais regides da estrutura, que nao
apresentaram ninhos de concretagem, mas que estdo sofrendo com a falha de
solidarizacéo entre a armadura e o concreto, devido ao espacamento e ao cobrimento
inadequado das barras de aco. Talvez o mais aplicavel seja um projeto de reforco para
as Obras de Arte.

Tratamento de fissuras, fendas e trincas

Para a analise de trincas, séo classificadas de acordo com sua estabilidade.
Quando a causa da fissura € eliminada e a fissura ndo se move longitudinalmente ou
lateralmente, diz-se que a fissura € estavel, passiva ou morta. Quando a causa da
fissura continua existindo, a fissura esta ativa, portanto, tem mobilidade (TEJEDOR,
2013).

Mazer (2008) relatou que, quando a trinca esta ativa, € impossivel elimina-la,
sendo necessario vedara trinca para que 0s agentes corrosivos hao penetrem. Este
procedimento muda as fissuras de ativas para passivas, para que as fissuras possam

ser tratadas e eliminadas.

Fissuras causadas por retracdo hidraulica, recalque estavel e juntas de
concreto mal executado pode ser considerada ineficazes. Em alguns



casos, devido ao grande esforco excessivo, especialmente nos tipos
de intervencdes de armaduras, as trincas ativas desempenham um
papel da estrutura como “juntas naturais”, devem, portanto, ser
tratadas como tal. As causadas por mudanca de temperatura sao
exemplos tipico. (PIANCASTELLI, 2007 p. 19)

Técnicas de injecao de fissuras

Conforme Souza e Ripper (1998), devem ser injetadas fissuras com orificios
maiores que 0,1 mm, processo este que sempre é realizado em baixa pressao, a
menos que as fissuras tenham ultrapassado 3,0 mm, momento em que a injecao é
realizada por gravidade.

A injecao é entendida como uma técnica para garantir que o espaco formado
entre as bordas das fissuras seja totalmente preenchido. Assim deve-se injetar para
restabelecer a integridade da legenda passiva, no caso de utilizar materiais rigidos,
como epdxi ou grouts, para atividades de selagem de rachaduras. E um caso raro em
qgue resinas acrilicas ou poliuretanicas estdo sendo injetadas (SOUZA E RIPPER,
1998).

As resinas a base de epdxi sdo mais comumente usadas neste procedimento
porque sdo produtos nao retrateis com baixa viscosidade, alta resisténcia e adeséo e
bom comportamento na presenca de agentes corrosivos.

De acordo com Souza e Ripper (1998), “Se a primeira etapa da inje¢ao for bem-
sucedida, ou seja, a resina sai do tubo imediatamente apds, o primeiro tubo é selado,

a injecao pelo segundo tubo € iniciada, o terceiro aberto e assim por diante”

Técnica de Selagem de Fissuras

De acordo com Souza e Ripper (1998), a selagem é uma técnica de vedacao
de fissuras ativas que requer, essencialmente, um material adesivo com boa
resisténcia mecéanica e quimica ndo esticavel e com capacidade de suportar a
possibilidade de fissuras ou rachaduras.

“Costuma-se usar primer (geralmente os produtos epodxi tém melhor
desempenho) para escovar as bordas das juntas e o proprio cabo, como ponte de
ligagado entre o concreto e o selante” (SOUZZA E RIPPER, 1998).

Técnica de costura de fissuras (Grampeamento)
Souza e Ripper (1998), conforme relatos, apontam que, se houver fissuras

formadas por linhas isoladas e por insuficiéncia local de resisténcia, pode ser



conveniente o uso de barras de acos adicionais para aumentar a resisténcia a tracéao
gue ocasionou essas fissuras na obra. Essas armaduras mencionadas sao chamadas
de grampos.

De acordo com Mazer (2008), os grampos sado adicionados em cima da
estrutura em forma de “U” e cujas dimensdes sdo conforme os esfor¢cos a que aquela
fissura estara sujeita. Eles serdo fixados com material a base de epdxi e devem ser

realizados desalinhados para que néo vire uma linha de fissura.

Carbonatacéao e eflorescéncia

As eflorescéncias em pequenas porcdes do concreto podem ser corrigidas com
ajuda de lixamento da superficie eflorescida e limpeza com o uso de alguma solugéo
acida de baixa concentracdo, testando previamente para ndo danificar o concreto.
Apos a limpeza, deve-se lavar plenamente a superficie com agua.

Conforme Santos (2016), quando for necessario, temos que impermeabilizar o
elemento estrutural, mas antes é preciso se atentar a eliminacdo de qualquer fonte de
umidade no interior do elemento. Em caso de eflorescéncias mais profundas
(criptoflorescéncias) e generalizadas, com forte desagregacao do concreto, pode ser
necessario retirar a porcéo de concreto afetada e substituir por um concreto novo.

Segundo Helene (1992) no caso das carbonatacdes mais profundas,
principalmente as que ja atingiram as armaduras causando sua despassivagao, €
preciso remover todo o concreto contaminado, limpar a superficie das armaduras,
caso ainda apresentem secao utilizavel (ativa), retirando os produtos da corrosao.
Existe a possibilidade de se verificar a penetracdo da carbonatacdo por meio do
ensaio com solucdo de fenolftaleina. Ap6s a retirada e limpeza das partes
contaminadas e protecdo das armaduras por pinturas especiais, é entdo aplicada
alguma argamassa de reparo sobre uma superficie aspera e limpa do concreto e,
ainda, ha a possibilidade de se fazer uma ponte de aderéncia entre o concreto antigo

e a argamassa de reparo com o uso de algum latex polimérico ou sistema epoxi.

Limpeza do substrato
De acordo Helene(1992) as Técnicas de limpeza e de preparagéo do substrato
sao tao importantes como as taticas de refor¢co. O éxito superior de 50% na correcao

das patologias se encontra nos modos de limpeza do substrato. Uma limpeza



inapropriada pode ocasionar grandes danos a estrutura, lesando integralmente as

restauracdes, mesmo que utilizem equipamentos e materiais de primeira linha.
Segundo Piancastelli (1997), “Para uma boa execuc¢ao na pratica de um reparo

€ de extrema importancia que o substrato (superficies de concreto e ago) seja

corretamente tratado.”

5. CONSIDERACOES FINAIS

Depois de analisar a literatura selecionada para este trabalho, ficou claro que
uma obra de arte especial, como uma ponte de concreto armado, € diretamente
afetada por anomalias, cuja origem é 0 meio ambiente ou as proprias pessoas, que
danificam diretamente sua estrutura.

Diante dessa situacdo, faz-se necessario um estudo aprofundado das
estruturas de concreto armado, conforme explicado por diversos autores citados no
decorrer deste trabalho. Esse processo € realizado analisando os motivos que podem
causar a anormalidade. Portanto, é necessario reconhecer o0s tipos patologias
presentes e propor medidas adequadas para combaté-las, como técnicas de reparo
ou reforgo estrutural, utilizadas para manter a integridade da estrutura e aumentar sua
durabilidade em caso de problemas, aumentando, assim, sua durabilidade e vida util.

Portanto, a conclusdo € que a melhor forma de evitar lesdes é a prevencao.
Essa prevencdo vem desde a correta concepcao e construcdo do empreendimento
até, principalmente, os procedimentos de manutencdo. Esses procedimentos sao
aplicaveis a qualquer tipo de estrutura, auxiliando na verificagdo de problemas e na

reducado de custos de processamento.
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RESUMO

O cenério atual da constru¢do civil € muito competitivo, logo novos materiais ou
meétodos construtivos sao introduzidos a cada dia para aumentar a diversidade. Dentre
elas, diversas estruturas como estrutura de aco e estrutura de concreto armado sao
as mais destacadas. Este artigo € uma andlise comparativa dessas estruturas,
apresentando as regras bésicas de implantacdo de estruturas metélicas. Os
resultados mostram que as estruturas metélicas sdo um excelente método construtivo,
ndo s6 em edificios industriais, mas também em edificios residenciais, em termos de
produtividade, tempo de fabricacdo e execucdo. Por sua praticidade, rapidez e
arquitetura, pode ser adotado no Brasil de forma mais abrangente no futuro, como
aconteceu nos Estados Unidos e no Reino Unido, uma abordagem construtiva que se
estabeleceu. No entanto, ainda existem muitos aspectos das pesquisas atuais sobre
este assunto que precisam ser quebrados, um dos mais relevantes pode ser a questao
cultural em um pais onde os edificios sdo construidos principalmente em concreto.

PALAVRAS-CHAVE: Estruturas de Aco; Sustentabilidade; Meio Ambiente.



1. INTRODUCAO

Aproximadamente, a partir do ano de 1500 AC, iniciava-se a exploracao regular
do ferro como material para produgéo de artefatos. No entanto, os metais ainda nao
eram utilizados como matéria prima para estruturas, o que sé ocorreu alguns séculos
mais tarde, por volta de 1780, para construcao de pontes (figura 1) na Europa (PFEIL,
2008).

Essas construcées em ferro fundido, tornaram-se um marco histérico, uma
alternativa de material mais resistente que permitiu a concepgéo de construgdes cada

vez mais robustas.

Figura 1: Viaduto Santa Ifigénia

Fonte: Sao Paulo in foco, 2020

De acordo com Freire (2021), por volta de 1840, o ferro forjado passou a
substituir o ferro fundido, todavia com uso ainda restrito. Mais tarde, com a evolucao
industrial, 0 aco comecou a ser generalizado. Umas das maiores ajudas para isso
ocorrer foi devido ao encarecimento da matéria prima e da méao-de-obra para
estruturas de madeira.

No Brasil, o aco se fortaleceu apenas no século XIX para a construcao civil,
porém as pecas ainda eram importadas, pois, no pais, ainda ndo havia sido criada
nenhuma fabrica especializada em siderurgia. Logo, em 1946, foi inaugurada a CSN
Companhia Siderargica Nacional, possibilitando a fabricacdo de pecas por uma

industria brasileira.



A estrutura metélica € um material composto por metais, principalmente aco.
Pode ser aplicado em diversos tipos de empreendimentos, como residéncias,
pavilhdes, supermercados, shoppings, centros de distribuicdo, entre outros.

O sistema é formado por um conjunto de pecas de diferentes formatos que
permite a construcdo de vaos mais amplos, sem interrupcdo de vigas ou pilares,
permitindo, assim, maior aproveitamento do espaco. Isso pode ser explicado pelo fato
de as pecas serem fabricadas com as medidas exatas, necessérias para cada projeto,
o que facilita a montagem correta dos perfis, diminuindo o risco de atraso por erro de
calculo. Tais fatores podem vir a ter uma influéncia direta no tempo de execucéo, nos
gastos e nos desperdicios (BEKAERT, 2018).

Com isso, pode-se notar que o processo fica mais &gil, ja que as pecas chegam
prontas para uso no canteiro de obras. Além disso, é notério que demanda um menor
guantitativo de médo de obra humana e menos tempo para execuc¢do do projeto.
Segundo Fonseca (2021, pag. 6), a construcdo com estrutura de aco acelera a
execucao do projeto.

Segundo Lippi (1979), estrutura metélica € um processo considerado mais
sustentavel comparado a alvenaria. Tendo em vista que, além de tudo, a construcao
sustentavel visa uma minimizacao do consumo de recursos naturais e a maximizacao
da sua reutilizacdo. Devido as caracteristicas naturais do a¢co, os metais podem
otimizar os recursos naturais e proteger o meio ambiente. Esse material pode ser
reciclado inimeras vezes sem perder qualquer uma das suas qualidades,
contribuindo, assim, para a minimizacdo do consumo de recursos haturais e para a
maximizacao da reutilizacdo desses mesmos recursos.

No entanto, assim como em todos 0S materiais usadas na construcao civil, o
aco também possui suas desvantagens. Mesmo tendo certa facilidade em diminui-las,
€ importante estar atento para manter a obra extremamente segura e ndo haver
nenhum tipo de complicacédo na execucao do projeto.

Essa facilidade a corroséo produz alteracdes prejudiciais e indesejadas aos
elementos estruturais, podendo piorar com a falta de manutencéo. Além disso, devido
as possiveis instabilidades e ruidos, altura das estruturas e pela flexibilidade do aco,
h& uma vulnerabilidade maior com os ventos em alta velocidade além da dilatagéo
térmica. Com isso, a estrutura pode se contorcer, vibrar e trazer ruidos indesejados.
Também deve se considerar a questdao da falta de mao de obra especializada,

problema mais comum e encontrado em muitas areas do territorio brasileiro, tornando-



se recorrentes varios erros de execucao. Assim, podendo causar diversas falhas
estruturais na edificacdo. De acordo com Cavalcante (1999, pag. 8), em nosso pais,
muito pouco se conhece sobre essa metodologia construtiva, entretanto este trabalho
prova que ja existem muitos estudos desde de entéo.

Segundo o INBEC (2020), Instituto nacional de educacédo continuada, apesar
de a busca por esse tipo de estrutura ter crescido, existe uma cultura no pais de
utilizacdo em massa da estrutura de concreto. Muitos profissionais nem conhecem
essa nova tecnologia. Além disso, as graduacdes ndo dao énfase ao assunto que
mais uma vez fica em segundo plano em relacdo ao concreto, perpetuando essa
cultura existente.

A falta de preparo dentre os profissionais da construcao civil e o progresso de
crescimento da area urbana trazem também impactos ambientais e uma urgéncia de
estratégias para servir o mercado. Hoje em dia, h4 uma demanda muito grande de um
publico cada vez mais consciente sobre os impactos que a construcao civil gera no
mundo, entretanto, esse tipo de constru¢do ainda é muito caro, ndo podendo atender
a todos.

A urgéncia em obter construcbes ecologicamente corretas e garantir mais
rapidez na execucado de obras para fins lucrativos viabilizaram a elaboracédo desse
trabalho de conclusdo. Dessa forma, o estudo pretende romper a principal tematica,
que é a falta desta cultura no pais, cujas edificacbes sao predominantemente de
concreto, para se tornar um método construtivo bem difundido, como ocorre nos
Estados Unidos da América e Inglaterra, vencendo, assim, os desafios que por aqui
se encontram. Portanto, este trabalho visa a apresentar um método que esta sendo
pouco utilizado no pais e uma andlise comparativa de viabilidade entre estruturas
metalicas e estruturas de concreto.

Diante disso, pode-se observar a necessidade e a importancia de novos
trabalhos académicos sobre essa tecnologia com o intuito de popularizar a
participacdo da construcdo em aco no mercado nacional. Com os avancos da
tecnologia e a consciéncia de preservacdo do meio ambiente, foram desenvolvidas
técnicas para a construcdo civil, fazendo uso materiais reciclados. Esses materiais
além de contribuir com 0 meio ambiente, geram menos lixo com entulho, resultando
em economia no final da obra (COUTELLE, 2007).



2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Com o aumento do desperdicio de materiais ha construcédo civil, provocando
entulhos que prejudicam o meio ambiente, cada vez mais estdo sendo discutidos
meios viaveis para a diminuicdo desse problema. A estrutura metélica é uma 6tima
maneira de minimizar os impactos causados citados acima, além de diminuir,
consideravelmente, o tempo total de execucdo da obra, Para Rodrigues (2006), por
sua praticidade, rapidez e o aspecto arquitetbnico, futuramente podera ser adotada
no Brasil, como ocorre nos Estados Unidos da América e Inglaterra um método
construtivo bem difundido. Porém, atualmente, ainda existem muitos aspectos que
precisam ser rompidos com estudos sobre a teméatica, um deles talvez o mais
relevante seja a questdo cultural em um pais cujas edificacbes séao
predominantemente construidas de madeira e concreto.

A sua facilidade de construcdo e organizacdo do canteiro de obras
possibilitam construcfes mais rapidas e com menor desperdicio como ja citado acima.
Conforme Bellei, Pinho (2008), a utilizacdo de estruturas metélicas permite a
elaboracao de projetos arquitetonicos arrojados, com maior facilidade para otimizacéo
de espacos e com elevada precisdo construtiva. Outra vantagem é a compatibilidade

com outros materiais (tijolos, lajes, painéis).

2.1 A utilizacdo das estruturas metalicas no Brasil

No Brasil, a estrutura metalica passou a ser utilizada nas construcdes, em
maior escala, somente apds a Segunda Guerra Mundial com a criacdo da Companhia
Siderdrgica Nacional e da Usina de Volta Redonda, no Rio de Janeiro. Antes disso,
as obras realizadas no pais utilizando a¢o precisavam importar matéria-prima que
possuiam valores exorbitantes por conta do transporte.

O primeiro edificio a ser construido com a¢o no Brasil foi 0 Garagem América,
no ano de 1954, em Sao Paulo (figura 2). Nessa construcdo, o fato de o terreno
escolhido para erguer o prédio ser irregular foi o principal desafio encontrado, mesmo

assim a estrutura em aco possibilitou sua constru¢ao (SAO PAULO CITY, 2020).



Figura 2: garagem América construida em 1954
Fonte: Sao Paulo city, 2020

Ademais, existem outras grandes construcbes brasileiras famosas com
estruturas metalicas. Uma delas € o Cristo Redentor (figura 3) no Rio de Janeiro.
Também se encaixam nesse tipo de construcdo a Esplanada dos Ministérios e o
Congresso Nacional, em Brasilia. Diante disso, é importante observar suas
caracteristicas e configuracbes para maior desempenho do sistema estrutural
(ENGENHARIA 360, 2021).

Figura 3: Cristo redentor
Fonte: Engenharia 360,2021

Dessa maneira, os ultimos dez anos mostram que a construcao civil brasileira
esta em pé de igualdade com o que existe de mais moderno no mundo, sendo prova
definitiva de que a constru¢cdo em ago atingiu um novo patamar em solo nacional.

Afirma Cardoso, (2014) que a construcao civil € um mercado altamente
competitivo, dessa forma, as construtoras buscam uma reducédo de custos de modo a
atender as necessidades dos investidores, conseguir retorno financeiro lucrativo e,

ainda, manter a atratividade do setor.



Nesse sentido, as estruturas metélicas, podem ter preco maior em relacéo as
estruturas de concreto. Todavia, ao se considerar tempo estimado para finalizacéo e
entrega do projeto, vale o custo/beneficio. Esse método construtivo vem ganhando
espaco no cendrio mundial da construgcdo, devido a suas vantagens em relacdo a
alvenaria convencional tais como: rapidez e flexibilidade construtiva. Ela € uma opcao
moderna e de boa qualidade (ROMAN; PARIZOTTO, 2006).

Além disso, o design pode ser uma boa op¢do ao se procurar qualidade, e
maior eficiéncia. Em conjunto, atende a necessidade de se promoverem préticas e
técnicas ecoldgicas e autossustentaveis na industria e de tornar mais eficiente a
utilizacdo e a gestdo dos recursos e dos residuos, ora requisitos fundamentais do
Desenvolvimento Sustentavel. Nesse sentido, a industria do ago desenvolve um papel
de extrema importancia. Para Gervasio (2008), execu¢do consegue gerar menos
residuo dentro da construcdo, cumprindo com o papel no desenvolvimento sustentavel

citado.

2.2 A utilizac&o das estruturas metalicas em Trés Rios

Até o ano de 2019, na cidade de Trés Rios-RJ, s6 se conhecia uma Unica
construcdo em que se utilizou a estrutura metalica como base. Localizada no bairro
Tridngulo, a ponte que atravessa o Rio Paraiba do Sul foi a primeira a ser construida
na cidade de Trés Rios-RJ, no século XIX, servindo por muito tempo como uma
travessia tanto rodoviaria quanto ferroviaria. Essa ponte, possui o0 nome de Ponte do
Paraiba, mas ganhou popularmente o nome de Ponte das Garcas (figura 4). O
engenheiro que projetou esse empreendimento — gque inaugurou o uso da estrutura
de metal na construcao civil em Trés Rios-RJ — se chama José Koeller. Devido ao
seu grande valor cultural, hoje faz parte do patriménio histérico da cidade.




Figura 4: Pontes das Garcas
Fonte: Prefeitura de Trés Rios, 2021

3. METODOLOGIA

Este presente estudo se trata de uma pesquisa documental e bibliografica com
0 objetivo exploratério. Foi realizado por meio da plataforma cientifica Google
Académico (Scielo, Elsevier). A partir disso, foram selecionados sites de empresas
especializadas neste campo de trabalho bem como artigos cientificos cujo foco é o
uso da estrutura metdlica, sua historia no pais e na esfera global. Além disso, foram
selecionados artigos que trouxeram dados quantitativos e qualitativos das estruturas
de concreto armado e da estrutura metalica para que pudesse ser apresentado uma
comparacao entre essas estruturas com a finalidade de descobrir qual a viabilidade e
possivel peculiaridade delas. Ainda, foram selecionadas revistas académicas que
ressaltavam a sustentabilidade do aco, trazendo tal fato como uma de suas maiores
vantagens. Por fim, foi feita uma pesquisa de dados de duas construcdes na cidade
de Trés Rios-RJ: um prédio residencial A construido em concreto armado, com 19
andares e um Supermercado B construido em estrutura metalica, com dois
pavimentos buscando entender o uso das estruturas em construgdes na cidade em

que se localizam.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Logo no ano de 2020, devido a evolugdo e ao crescimento econémico da
cidade, uma rede de supermercados iniciou a construcdo de um novo
empreendimento. Com a necessidade de uma construcao mais rapida, optou-se por
usar estrutura metdlica para a execucdo do seu projeto, pois 0s materiais de aco
permitem maior liberdade de criagdo aos arquitetos e podem ser aplicados em
qualquer local, o que tornou possivel o estudo em loco. Além disso, permite a
existéncia de um espag¢o mais amplo, com menos paredes, colunas ou divisorias,
assim, atende com mais eficacia as exigéncias desse tipo de comércio.

Apos o estudo de campo, realizado no canteiro de obras localizado na Avenida
Zoelo Sola, no dia 30/11/2020, foram observados os beneficios que esse método
construtivo trouxe e como foi feita a execucao, que consistiu na fixagcdo das pecas

entre si e com a fundacdo. Dessa forma, todos os elementos de estacas ja foram



devidamente alocados, executados e prontos para servir de suporte. Nas ligacdes,
serdo utilizados solda ou parafusos. Inaba apud Nakamura (2006) faz uma importante
reflexdo sobre como analisar o custo-beneficio das estruturas metélicas em relacao a
estrutura de concreto. Para ele, é relevante fazer a comparacao de custos de forma
global, pois se compararmos o0s elementos, individualmente, como dois pilares
certamente o pilar metalico sera mais caro. Para o autor ndo € possivel apenas falar
das vantagens de um sistema sobre o outro, mas atrelar as vantagens desse sistema
a aplicagéo.

Um estudo comparativo entre as estruturas de Concreto Armado e Estrutura
Metdlica foi realizado por Rossatto (2015) e Freire (2017), que pbéde ser resumido na
Tabela 1 deste trabalho. Ali fica evidente que cada sistema construtivo possuira
vantagens e desvantagens, a depender unicamente da utilizacdo da construcdo em
guestéo.

Freire (2017) afirma que, em se tratando de fundacdes, em terrenos de
condi¢des normais, pode-se obter reducdes de até 30% no custo, valores que podem

ser superados em se tratando de "terrenos ruins”.

Tabela 1. Detalhamento construtivo

Fonte: Adaptado de Rossatto (2015) e Freire (2017)
Aspectos Estrutura metélicaem aco | Estrutura em concreto
armado
Resisténcia Maior resisténcia em | Menor resisténcia em
comparacao ao concreto. comparacao ao ago.
Peso Menor peso da estrutura. Estruturas mais pesada.
Méao de obra Dificuldade em encontrar | Métodos construtivos
mao de obra qualificada. tradicionais como concreto
armado e alvenaria.
Custo por m2 Mais econdmica em relacdo | Mais cara em relagdo as
as fundacoes. fundacdes.




Pilares As colunas de aco ocupam

um menor espaco o0 e gasta

As colunas de concreto ocupam

um maior espaco e gasta maior

menor quantidade de pilares , .
. Quantidade de pilares.
necessarios.

Prazo de | Prazo de 35% nos edificios
construcao comerciais e 25% nos

edificios habitacionais.

Outras vantagens da estrutura metalica séo elencadas por Freire (2017), como:
altura do conjunto viga-laje em estruturas metalicas representando 2/3 da altura do
conjunto viga laje em concreto convencional, o que pode representar, dependendo do
projeto, substanciais reducdes das areas totais de alvenarias e revestimentos,
causando economia no custo total da obra; o projeto arquitetbnico que permite
facilidades na utilizacdo de materiais complementares pré-fabricados; condi¢des para
projetar economicamente grandes vaos livres; flexibilidade de utilizacdo dos espacos
construidos; liberdade de formas; desmontagem e remontagem da edificagdo em
outro local e ampliacdo e reforma da edificacdo com o minimo de interferéncia e
transtornos na utilizacdo normal do edificio. Dessa forma, a anélise desses autores
aponta que o custo da estrutura € apenas um dos parametros do orcamento total de
uma obra.

Dessa forma, a analise daqueles autores aponta que o custo da estrutura é
apenas um dos parametros do orgamento total de uma obra. Identificar qual estrutura
apresenta melhor custo-beneficio requer estudos que envolvam todas as variaveis,
tais como tempo de execucédo da obra, retorno do investimento, custo de materiais e
de execucdo como mao de obra e equipamentos, além de custos relacionados a
fundag0es, limitagdes arquitetbnicas e finalidade da edificagdo. Assim, de acordo com
a finalidade da obra, sdo muitos os fatores a serem comparados na hora da escolha
do método construtivo a escolher. Foi feita uma pesquisa de campo, na obra do
Edificio A construido em concreto armado, localizado na Praca S&o Sebastido, em

Trés Rios — RJ e no Supermercado B construido em estrutura metalica .



Figura 5: Garagem do Supermercado B
Fonte: Elaborado pelos autores

Figura 6: Garagem do Edificio A
Fonte: Elaborado pelos autores

Durante a pesquisa de campo no supermercado B e no Edificio A, foi possivel
concluir que as colunas de aco ocuparam um menor espaco em relacao as colunas
de concreto. Com 5 andares de garagem, o Edificio possui um total de 130 vagas, ja
0 Supermercado, com um sé pavimento, tem capacidade para 200 carros
estacionarem.



O Supermercado B precisou fazer uma analise preliminar e, com sua area
construida de 11.000 metros quadrados, optou por realizar uma obra com estrutura
horizontal para poder ter um melhor aproveitamento do terreno levando em conta as
exigéncias do projeto arquitetdnico, o tipo de empreendimento e o prazo para
conclusao da obra. Para isso, escolheu uso da estrutura metalica que, para este tipo

de construcéao foi mais viavel, levando 3 anos para sua inauguracao.

O edificio A fez um estudo de viabilidade com sua area de 930 m? e elaborou
um projeto em estrutura de concreto. Com isso, o Ed. Barros Franco, construido em

forma vertical, teve um tempo maior de conclusédo da obra (6 anos).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Quanto a determinacdo da estrutura que apresenta melhor custo-beneficio,
verificou-se que o0 aco € uma das melhores alternativas sustentaveis por aliar
velocidade, qualidade e racionalizacéo, além de retirar do canteiro de obras diversas
atividades precérias e artesanais. Uma das prioridades do setor da construcao deve
ser o de desenvolvimento e o fornecimento de solu¢des inovadoras com vista a
minimizacdo desse problema.

Portanto, a economia de uma obra com estrutura metélica depende de
diferentes fatores em comparacao a uma obra em concreto armado e, por isso, devem
ser muito bem analisadas para que haja um melhor custo benéfico na escolha do
sistema construtivo. Estruturas metalicas geram cargas menores para a fundacéo,
menor tempo de construcdo, menor consumo de revestimento, maior area util e maior
velocidade de giro do capital investido.

Com a crescente conscientizacdo ecoldgica, com a constante pressdo dos
movimentos ambientais, a estrutura metélica tem tudo para ganhar espaco nos
projetos de Engenharia Civil e de Arquitetura, na preferéncia dos clientes e na
conservacao ambiental. A estrutura metalica pode substituir com vantagens a
estrutura convencional de madeira e concreto. A Engenharia Civil tem muito a
colaborar por meio da pesquisa, da técnica e da experiéncia, colocando em pratica
um potencial importante no desenvolvimento do Brasil. Isso se da pelo fato do material
utilizado ser 100% reciclavel tendo em vista que ele pode ser levado ao forno

novamente, derretido e se tornar uma nova peca.



Segundo Cruz (pag. 16), embora um dos seus principais componentes, o ferro,
seja extraido do meio ambiente, a possibilidade de reciclagem faz com que o aco
diminua o impacto ambiental gerando um numero de residuos muito pequeno. Uma
situacao oposta ao concreto cuja utilizacdo em estruturas impossibilita a reciclagem,
além de extrair todos 0s recursos do meio ambiente e de ter restricdes.

Apesar disso, as pesquisas sobre o uso dessa estrutura ainda sdo muito
limitadas no pais em relacéo ao contexto internacional. Tendo em vista que este tipo
de construcao vai se tornar cada vez mais comum, pois ja estd em ascenséo e tem
projecdo de se expandir e se sobressair em comparacdo a outros materiais. Por se
tratar de um produto de facil acesso e com uma enorme diversidade de perfis
estruturais, torna-se bastante versatil com as mais diversas aplicagdes. Assim, ao se
considerar qual tipo de estrutura adotar deve-se analisar a obra como um todo,
considerando a demanda de tempo. A estrutura metalica é mais rapidamente
construida e consegue cobrir grandes vaos, caracteristicas que a torna uma opg¢ao

vantajosa op¢ao ao construir.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BEKAERT, Belgo. A Tecnologia na construcédo civil e seus dés dobramentos,
2018. Disponivel em:blog.belgobekaert.com.br/a-tecnologia-na-construcao-
civil-e-seus-desdobramentos/.

BELLEI, ILDONY H. Edificios de Multiplos Andares em Aco. 22 edicdo. S&do Paulo.
Pini, 2008

CARDOSO, S.O. Estudo comparativo entre estrutura metdalica e estrutura pré-
moldada. Disponivel em <
https://revista.uniplac.net/ojs/index.php/engcivil/article/view/1409>. Acesso em: 28
set. 2020.

CARDOSO, Silvia Scalzo; GONZALES, Maria Alice. Identificacdo de praticas de
engenharia simultanea em edificios estruturados em aco. In: CONGRESSO
AMERICANO DA CONSTRUCAO METALICA. Associacdo Brasileira da Construcdo
Metalica. Sdo Paulo, Anais... 2014.

CAROLINA FONSECA. Estruturas metéalicas reduzem o tempo de construcao em
até 40%. Disponivel em:
https://lwww.aecweb.com.br/revista/materias/estruturas-metalicas-reduzem-o-tempo-
de-construcao-em-ate-40/10301. Acesso em> 10 nov. 2021.



COUTELLE, José Eduardo. O uso da reciclagem na construcao civil. Disponivel
em: http://recicla.wordpress.com/2007/11/29/0-uso-da-reciclagem-na-construcao-
civil/ novembro 29, 2007. Acesso: 18 dez. 2021.

CRUZ, M.S.A.D. Andlise das viabilidades da construcdo de edificios residenciais
de multiplos andares em estrutura metalica, ANAPOLIS / GO, v.1, n.1, p.1-57,
jun./2018. Disponivel em:
http://repositorio.aee.edu.br/bitstream/aee/105/1/2018 1 TCC_MARCELO%20SAM
UEL.pdf. Acesso em: 29 jun. 2021.

ENGENHARIA 360. Como o cristo redentor foi construido? Disponivel em: https://
https://engenharia360.com/como-o-cristo-redentor-foi-construido/. Acesso em: 28 jun.
2021.

FREIRE, C. Analise comparativa: custos estrutura metalica X estrutura de concreto.
PORTAL METALICA construcao civil. Disponivel em:
http://wwwo.metalica.com.br/analise-comparativa-estrutura-metalica-x-concreto.
Acesso em 28 mai. 2021.

Gervasio, H., Simdes da Silva, L. e Braganca, L., 2005. “Sustainability assessment
of new construction technologies: a comparative case study”, in Schaur, C.,
Mazzolani, F., Huber, G., de Matteis, G., Trumpf, H., Koukkari, H., Jaspart, J.- P. and
Braganca, L. (eds.), Improvement of Building’s Structural Quality by new Technologies
- COST C12 Final Conference Proceedings, Balkema, Leiden, pp. 527-536.

INABA, Roberto. A Evolucao da Construcdo em Ac¢o no Brasil. Revista arquitetura
e aco,2015. Disponivel em: < https://www.cbca-acobrasil.org.br/site/noticias-
detalhes.php?cod=7074 > Acesso em: 17, outubro ,2020.)

INBEC. Conheca as vantagens de utilizar estruturas metalicas em edificios.
Disponivel em:  https://inbec.com.br/blog/conheca-vantagens-utilizar-estruturas-
metalicas-edificios >. Acesso em: 25, set. 2020.

Lippi, I. R. (1979). Estrutura de Aco e suas aplicacdes (1° fasciculo). Sdo Paulo:
Biblioteca do Metrd”.

NAKAMURA, J. Era do aco. Revista aU arquitetura e urbanismo, S&o Paulo. Ed.
152, 2006.

PREFEITURA DE TRES RIOS. Pontos turisticos. Disponivel
em:https://tresrios.rj.gov.br/index.php/secretarias-e-departamentos/. Acesso em: 21
jan./2021

PFEIL, Walter; PFEIL, Michele; Estrutura de A¢o: Dimensionamento Pratico.8 ed.
Rio de janeiro: Editora LTC, 2008. P.1-380

ROCHA, L. M. Estruturas Metalicas. Notas de Aula de Estruturas Metalicas, Aula XX.
Faculdade Vértix Trirriense. 2021.

ROMAN, Humberto. PARIZOTTO, Sergio Filho. Manual de Alvenaria Estrutural com
Blocos Ceramicos. 2006. Disponivel em:



http://revista.faifaculdades.edu.br/index.php/infinity/article/view/422. Acessado em 18
dez. 2021.

ROSSATTO, Béarbara Maier. Estudo comparativo de uma edificacdo em estrutura
metalica/concreto armado: estudo de caso. Santa Maria, RS, Brasil, v.1, n.1, p.1-90,
jul./2015. Disponivel em:
http://www.ct.ufsm.br/engcivil/images/PDF/1_2015/TCC_BARBARA%20MAIER%20
ROSSATTO.pdf. Acesso em: 28 mai. 2021

RODRIGUES, F.C. Steel Framing: Engenharia. Rio de Janeiro: IBS/CBCA, 2006,
127p. ISBN 85-89819-11-6.

SAO PAULO CITY. Edificio Garagem América, 0 primeiro estacionamento
vertical da cidade! Disponivel em: https://spcity.com.br/edificio-garagem-america-o-
primeiro-estacionamento-vertical-da-cidade/. Acesso em 24 set/ 2020

SAO PAULO IN FOCO. Especial Fotografico-Viaduto Santa Ifigénia. Disponivel
em: https://www.saopauloinfoco.com.br/viaduto-santa-ifigenia. Acesso em 18
ago./2020

seguranca do transporte rodoviario que, aliadas a relativa rapidez e as boas
condicBes de operacéo, possibilitam tarifas e fretes competitivos com os precos finais

das outras modalidades;

A evolucdo da industria automobilistica, com aumento da capacidade
média produtiva da frota nacional de veiculos rodoviarios de passageiros e de cargas,

com énfase para estes ultimos;

A expansao da producao agricola nacional, em novas e amplas fronteiras,

com maior utilizacdo efetiva da frota de caminhdes;

O grande desenvolvimento econdmico e urbanizacédo acentuada, gerando

crescente demanda de transportes de cargas diversificadas;

O aumento da participacdo do modo rodoviario no transporte integrado, em
face do préprio desenvolvimento nacional e, em particular, pelo incremento das

exportacoes.

No Brasil, o transporte rodoviario tem uma participacdo prevalecente na
matriz de transporte de cargas e de passageiros. Segundo dados da Empresa
Brasileira de Planejamento de Transportes (Geipot), no transporte regional de cargas,
em milhdes de toneladas por quildmetro atil (TKUs) sua participacdo é de
aproximadamente 61,1%.



Na Tabela 1 € possivel identificar a area territorial de cada regido e a

extensdo das rodovias do Brasil e suas respectivas regides geograficas.

Analisando a Tabela 1, nota-se que as rodovias das regibes Sudeste,
Nordeste e Sul apresentam os maiores percentuais de quildbmetros pavimentados em
relacdo ao total de quildbmetros de rodovias. Essa realidade se consolida devido a
intima relacdo das rodovias com o desenvolvimento socio-econémico, que é superior
nas regides litoraneas do Brasil. Porém, mesmo nas regiées predominantes, observa-
se um grande déficit de pavimentacao rodoviéria. Essa realidade se agrava quando

sao analisadas as regifes Norte e Centro-Oeste.

Tabela 1. Area territorial e Extensdo das Rodovias do Brasil e por Regido Geogréafica

REGIAO GEOMETRIA DA VIA EXTENSAO DAS RODOVIAS - KM
TOTAL* PAVIMENTADAS
BRASIL 8.510.820,6 1.720.700 213.453
NORTE 3.851.991,4 148.028 22.389
NORDESTE 1.551.991,4 445.403 59.9961
SUDESTE 924.565,5 533.795 62.520
SUL 576.743,3 388.079 38.323
CENTRO-OESTE 1.606.239,0 205.395 30.260

Nota: Somatério das rodovias federais, estaduais transitérias, estaduais, municipais pavimentadas,

nao pavimentadas e planejadas.

Fonte: CNT (2019, p. 158)

Na pesquisa CNT de Rodovias 2019, que investigou um total de 108.863
km de rodovias entre malha federal e as principais estatais pavimentadas, foram
abordadas as seguintes caracteristicas: Estado geral da via, pavimento, sinalizacao e
geometria da via. Essas caracteristicas foram identificadas segundo um dos critérios:
Otimo, Bom, Regular, Ruim ou Péssimo.

Em relacdo ao estado geral encontrado, a Tabela 2 apresenta os valores
numericos encontrados pela pesquisa, enquanto a Figura 1 apresenta 0s mesmos
dados em um gréfico.

Tabela 2. Classificacdo do Estado Geral das Vias Analisadas.

EXTENSAO TOTAL
ESTADO GERAL KM %

Otimo 12.951 11,9



Bom 31.714 29,1
Regular 37.628 34,6

Ruim 19.039 17,5
Péssimo 7.531 6,9
TOTAL 108.863 100,0

Fonte: CNT (2019, p. 73)

Gréfico 1. Classificacdo do Estado Geral das Vias Analisadas.
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Ruim

Péssimo

Fonte: CNT (209, p. 73)

Confirma-se, dessa maneira, que as rodovias pavimentadas
além de terem uma pequena participacdo na malha total, apresentam
condicdes insatisfatdrias em uma consideravel parcela da sua extensdo. Os
gargalos fisicos decorrentes disso, ao aumentar o Custo Brasil, prejudicam
todo o+++ sistema logistico e dificultam a competitividade do pais no que diz
respeito & sua infraestrutura (ROCHA, 2015, p. 61).

Esta secdo trata dos materiais ligados a execucdo de obras rodoviarias
pavimentadas, especificamente acerca dos pavimentos flexiveis. Estes sdo estruturas
multicamadas com a finalidade de suportar esfor¢cos de uma combinacé&o entre a agéo
das cargas do trafego e os efeitos do clima, com variagbes de temperatura e umidade
ao longo do tempo (VILLELA, 2012).

Um modelo esquemaético da construcao do pavimento flexivel pode ser visto na

Figura 1. Suas partes constituintes séo especificadas como:



Figura 2. Exemplo de estrutura de pavimento asfaltico.
Camada
de ligagao

Acostamento Base ou binder Camada

~—— de rolamento

/

Sub-base

Subleito

- Reforco de subleito

Fonte: FILHO (2018, p. 5)

e Camada de rolamento: Segundo o Departamento de Estradas
de Rodagem do Estado do Parana (DER-PR), camada de rolamento ou “capa
asfaltica” € a camada superior da estrutura destinada a receber diretamente
a acao do trafego. A mistura empregada deve apresentar estabilidade e
flexibilidade compativeis com o funcionamento elastico da estrutura e
condi¢des de rugosidade que proporcionem seguranca ao trafego (DER-PR,
2005);

eCamada de ligacdo ou binder: Camada de ligacdo é a
camada posicionada imediatamente abaixo da “capa”. Apresenta, em relagao
a mistura para camada de rolamento, diferencas de comportamento,
decorrentes do emprego de agregado de maior diametro maximo, existéncia
de maior porcentagem de vazios, menor consumo de Filer (Material a base
de calcario utilizado para aumentar a trabalhabilidade e diminuir a
capilaridade e a permeabilidade de argamassas e concretos), (quando
previsto) e de ligante. (DER-PR, 2005);

eBase: Camada destinada a resistir e distribuir ao subleito os
esfor¢os oriundos do trafego (MARQUES, 2006, p. 7);

e Sub-base: Camada de pavimentagéo, complementar a base e
com as mesmas funcdes desta, executada sobre o subleito ou refor¢o do

subleito devidamente compactado e regularizado (DNIT, 2010);

e Reforgo de subleito: Camada estabilizada
granulometricamente, executada sobre o subleito devidamente compactado
e regularizado, utilizada quando se torna necessério reduzir espessuras
elevadas da camada de sub-base, originadas pela baixa capacidade
de suporte do subleito (DNIT, 2010);



eSubleito: E o terreno de fundacéo onde sera apoiado todo o
pavimento. Deve ser considerado e estudado até as profundidades em que
atuam significativamente as cargas impostas pelo trafego (de 60 a 1,50 m de
profundidade) (MARQUES, 2006, p. 6).

eleito: E a superficie do sub-leito (em area) obtida pela
terraplanagem ou obra de arte e conformada ao greide (perfil longitudinal de

uma estrada de rodagem) e sec¢éo transversal (MARQUES, 2006, p. 6).
“Concreto Asfaltico (CA) ou Concreto Betuminoso Usinado a Quente
(CBUQ) é um revestimento flexivel cuja mistura € executada a quente em usina
apropriada, com caracteristicas especificas, é espalhada e compactada a quente.”.
(DNIT, 2006).

Figura 3: Modelo de usina moével de mistura de Concreto Asféltico a

Quente.
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Fonte: (SOUZA, 2017, p. 10)

Apés usinagem, o CA é transportado até o local da pavimentacgéo e aplicado com
Vibroacabadora de distribuicdo da massa asfaltica.

Figura 4: Vibroacabadora de Distribuicdo da Massa Asfaltica.
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Fonte: Autor.



Apos a aplicacdo pela vibroacabadora, séo utilizados rolos compactadores
para selar a superficie asfaltica de modo que a agua ndo penetre em sua estrutura,

garantindo a durabilidade do pavimento.
Preferéncia para rolos pneumaticos.

“Os rolos tandem liso normalmente séo evitados pois as rodas lisas formam espécie
de ponte sobre as particulas maiores causando pequenas depressbes. Podem
esmagar particulas maiores causando deterioragao do revestimento.”. (MARQUES,
2006, p. 156).

Figura 5: Rolo Compactador Vibratorio Tandem.

Fonte: ECIVIL (2019).

Figura 6: Rolo Compactador Pneumético.

Fonte: M&T (2019).



“‘Anualmente, sao geradas cerca de 35 milhdes de carcagas de pneus e ha
mais de 100 milhdes de pneus abandonados no pais que, reciclados, podem ser

utilizados na pavimentacao das estradas.”. (DI GIULIO, 2007).

O primeiro impacto positivo no uso de borracha em misturas asfélticas esta
no ambiente, pois a restauracdo de pavimento com esse tipo de asfalto pode
usar até mil pneus por quildmetro, o que reduz o depésito desse material em
aterros ou fora deles, diz o pesquisador Luciano Specht, da Universidade
Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul (Unijuiapud DI
GIULIO, 2007).

As primeiras tentativas de se utilizar borracha de pneus inserviveis em asfalto
datam da década de 1950. Entretanto, o desempenho do material resultante
ndo instigou os pesquisadores a continuarem os testes experimentais. Na
década seguinte, o engenheiro de materiais Charles McDonald atravessava
os Estados Unidos em um trailer para inspecionar rodovias quando utilizou
uma mistura de p6é de pneu com asfalto para selar trincas no teto do seu
veiculo. Ele observou que, com o passar do tempo, a mistura emborrachada
nao oxidava, ao contrario daquelas com asfalto convencional. O engenheiro,
entdo, experimentou a mistura de po de pneu e asfalto quente para os usuais
servigos de tapa-buracos. Em 1963, comegcaram a ser publicados os
primeiros artigos cientificos apontando para as qualidades do novo material
gue surgia (DI GIULIO, 2007).

De forma geral, pode-se verificar que em muitos pavimentos,
apo6s um curto periodo, os defeitos comecam a aparecer na superficie de
rolamento, causando desconforto, reduzindo a seguranca e aumentando os
custos para os usuarios. Os principais tipos de defeitos que ocorrem nos
pavimentos sdo as trincas por fadiga e o acimulo de deformacéo permanente
nas trilhas de rodas. Uma das causas da ocorréncia acentuada de
deformacé@o permanente nas trilhas de rodas é a baixa resisténcia ao
cisalhamento das misturas asfalticas, que depende da susceptibilidade
térmica do ligante asfaltico e do esqueleto dos agregados minerais. (FILHO,
2004).

Ha varias décadas, alguns pesquisadores vém desenvolvendo
novas técnicas de modificacdo do asfalto, sendo a sustentabilidade um dos
temas mais abordados. Atualmente, propfe-se entdo a incorporacdo de
borracha reciclada de pneus inserviveis, como aditivos, com a finalidade de
melhorar as propriedades do ligante e minimizar o impacto ambiental
decorrente da destinacdo de pneus (ROSA; SANTOS,; et al, 2012, p. 32).



A Borracha proporciona um aumento da flexibilidade, tornando a
mistura asfaltica mais resistente ao envelhecimento e ao aparecimento de
deformagbes (trilhas de rodas). Quando comparado ao pavimento
convencional, o pavimento com asfalto-borracha apresenta maior
durabilidade. Além disso, quando utlizada uma curva granulométrica
adequada, reduz o nivel de ruido causado pelo fluxo de veiculos e auxilia na
drenagem em dias de chuva. Pode-se dizer que uma pista com asfalto-
borracha proporciona maior conforto, economia e seguranga aos Usuarios,
além do desempenho e da durabilidade serem superiores aos de uma pista
convencional (ODA; et al, 2005, p. 2).

3. METODOLOGIA

O presente trabalho de concluséo de curso caracteriza-se como um estudo
exploratério. Pesquisas exploratérias tém como principal finalidade desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas
mais precisos ou hipéteses pesquisaveis para estudos posteriores (GIL, 1995, p. 27).
Tendo abordagem qualitativa, s@o realizados: comparativo de bibliografia tedrica
existente, levantamento de dados em manuais e normas do Departamento Nacional
de Infraestrutura de Transportes (DNIT), do Departamento de Estradas de Rodagem
(DER), e da Confederacdo Nacional de Transportes (CNT), relacionados a tecnologia

de pavimentagao.

As caracteristicas técnicas abordadas sdo em funcédo das normas “DNIT
112/2009-ES. Pavimentacéo Flexivel — Cimento Asfaltico Modificado por Borracha de
Pneus Inserviveis pelo Processo Vida Umida do Tipo “Terminal Blending.” e “DNIT
031/2006-ES. Pavimentos Flexiveis — Concreto Asfaltico.” Que apresentam
metodologia de dimensionamento dos pavimentos, bem como os valores quantitativos

e gualitativos para confeccdo de material adequado para pavimentacao.

As caracteristicas financeiras abordadas sdao em funcdo do Sistema de
Custos Referenciais de Obras (SICRO) na versao de Abril de 2020, onde 0 mesmo
apresenta os valores de custos de implantagcdo do Asfalto-Borracha, do Asfalto de
Petrdleo convencional e o custo de manutencdo de pavimentos asfélticos. A partir
desta analise do SICRO, séo realizados céalculos de custo de manutencao em funcao
do tempo de desgaste de cada tipo de pavimento, obtendo novos valores percentuais

de manutencdo em funcao do tempo de uso de cada pavimento.



A exposicao dos resultados sera em tabelas e graficos, visando otimizar a

compreensao do leitor.

Também sao realizadas andlises de casos especificos de artigos e
dissertacbes para obtencdo de conclusdo geral, cuja finalidade € aplicada
principalmente a economia na construcédo e manutencao de estradas, mas também a

viabilidade técnica e ambiental utilizando material tecnolégico ndo convencional.

Os subitens deste topico serdo referenciados exclusivamente por normas
e manuais vigentes do DNIT, visando padroniza¢do, compatibilidade e garantindo a

gualidade das informacg0es apresentadas.

Os materiais constituintes do concreto asfaltico com asfalto-borracha séo:
agregado graudo, agregado miudo, material de enchimento (filer), cimento asfaltico e
Melhorados de Adesividade (dope), se necessério (DNIT, 2009, p. 2-3).

Tabela 3 — Materiais Constituintes do Concreto Asfaltico com Asfalto-Borracha.
MATERIAL DESCRICAO

Deve ser Pedra Britada, Escéria, Seixo Rolado,

Agregado Graudo ) _ _
preferencialmente Britado, ou outro material

Fragmentos s&o, duraveis, livres de torrées de | indicado em normas complementares.

argila e de substéncias nocivas.

Agregado Miudo

Deve ser resistente, livre de torrdes de argila e | Deve ser Areia, P6 de Pedra, ou ambos.

de substancias nocivas.

Material de Enchinento (Filer)

) Deve ser constituido por materiais minerais
Deve ser colocado em todas as misturas na | o ]
. . finamente divididos, como Cimento Portlsand,
propor¢&o de no minimo 0,5%. ) )
Cal Extinta, Pos-calcérios, etc.

Deve estar seco e isento de grumos.

Cimento Asfaltico

Podem ser empregados os seguintes tipos de

. Deve ser utilizado o Asfalto-borracha via Gimida,
asfalto:

do tipo “Terminal Blending”.
AB-8 (Faixas A, B, C e Gap Graded).

AB-22 (Gap Graded).




Melhorador de Adesividade (dope)

A determinacao da adesividade do ligante com o
melhorador de adesividade deve ser definida por
métodos definidos em diversas normas técnicas
apresentadas na norma DNIT 112/2009-ES.

N&o havendo boa adesividade entre o ligante
asfaltico e os agregados graldos ou middos,

deve ser empregado melhorador de

adesividade, na quantidade fixada no projeto.

Fonte: (DNIT, 2009, p. 4)

A composicdo do concreto com asfalto-borracha deve satisfazer aos

requisitos da Tabela 4 com as respectivas tolerancias, no que diz respeito a

granulometria e aos percentuais do ligante asfaltico, determinados pelo projeto da

mistura (DNIT, 2009, p. 4)

Tabela 4 — Tolerancias de Granulometria.

% em massa, passando
Peneira de
malha quadrada Filicia Contiouia Faixf
Descontinua
Série | Abertura GAP Tolerancias
A B C
ASTM | (mm) GRADED max
2 50.8 100
1% 381 95 - 100 100 +7%
1" 254 75-100 | 95-100 7%
%" 19,1 60 - 90 80 - 100 100 100 7%
" 12,7 80 - 100 90 - 100 = 7%
3/8” 95 35-65 45-80 70-90 78=92 7%
N* 4 438 25-50 28-60 44 - 72 28 -42 + 5%
N° 10 20 20 -40 20-45 22 - 50 14-24 +5%
N® 40 0,42 10-30 10-32 8-26 8-17 + 5%
N” 80 0,18 5-20 8-20 4-16 5-11 +3%
N°
0,075 1-8 3-8 2-10 2-7 +2%
200
Asfalto solivel 40-7.0 45.75 45-80 50-80 =0,3%
no CS; (%) Camada | Camada Camada | Camada de
de de ligagao de rolamento
ligagdo e rolamento
(Binder) | rolamento

Fonte: (DNIT, 2009, p. 5)



A faixa usada deve ser aquela cujo didmetro maximo é inferior a 2/3 da
espessura da camada. As porcentagens de ligante se referem a mistura de
agregados, considerada como 100%. Para todos os tipos, a fracdo retida
entre duas peneiras consecutivas ndo deve ser inferior a 4% do total (DNIT,
2009, p. 5).

Devem ser observados os valores limites para as caracteristicas
especificadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracteristicas de Composicao da Mistura de Concreto Afaltico com
Asfalto-Borracha.

Métado Camada g;?;?nd: n(t’g Car:eada
Caracteristicas de de GAP Li ga cdo
ensaio Rolamento GRADED (Binder)
Porcentagem de
vazios, % DNER-ME 043 3as 4a6 4a6
ROaGH DNER-ME 043 |  65-78 65-78 | 65-78
betume/vazios
Estabilidade,
minima, (Kgf) (75 | DNER-ME 043 800 700 700
golpes)
Resisténcia a
Tragao por
Compresséo
Diametral estatica DNER-ME 138 0,75 0,50 0,65
a 25°C, minima,
MPa

Fonte: (DNIT, 2009, p. 5)

As misturas devem atender as especificacdes da relagdo betume/vazios ou

aos minimos de vazios do agregado mineral, dados pela Tabela 6:

Tabela 6 — Relacao Betume/Vazios e Minimos de Vazios do Agregado Mineral.



Tamanho maximo VAM
i Vazios | Vazios | Vazios | Vazios
39, 4% 5% 6 %
1%"—-37,5mm 10 11 12 13
1" —25 mm 11 12 13 14
%" —19 mm 12 13 14 15
%" - 12,5 mm 13 14 15 16
3/8" - 9,5 mm 14 15 16 17
N°4 - 4,75 mm 16 17 18 19
N° 8 — 2,36 mm 19 20 21 22
N°10-1,18 mm 215 22,5 23,5 24,5

Fonte: (DNIT, 2009, p. 5)

A quantidade e a frequéncia de determinacfes correspondentes aos diversos
ensaios para o controle tecnolégico da execugdo e do produto devem ser
estabelecidas segundo um Plano de Amostragem aprovado pela
Fiscalizacdo, elaborado de acordo com os preceitos da Norma DNER-PRO
277/97. (DNIT, 2009, p. 10).

“A verificagdo final da qualidade do revestimento de Concreto Asfaltico

(Produto) deve ser efetuada através das determinacdes, executadas de acordo
NORMA DNIT 112/2009-ES 10 com o Plano de Amostragem Aleatdrio.”. (DNIT, 2009,

p. 9).

A Espessura da Camada deve ser medida por ocasido da extracdo dos
corpos-de-prova ha pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, antes e
depois do espalhamento e compactacao da mistura. Admite-se a variagéo de

+ 5%, em relacdo as espessuras de projeto (DNIT, 2009, p. 10).

A verificacdo dos alinhamentos do eixo e dos bordos deve ser feita durante

os trabalhos de locacéo e nivelamento nas diversas se¢fes correspondentes



as estacas da locacéo. Os desvios verificados ndo devem exceder £ 5 cm
(DNIT, 2009, p. 10).

A verificacdo do acabamento da superficie: durante a execucao deve ser feito
em cada estaca de locacdo o controle de acabamento da superficie do
revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00 m e outra de 1,20
m, colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada,
respectivamente. A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de
contato, ndo deve exceder a 0,5 cm, quando verificada com qualquer das
réguas. O acabamento longitudinal da superficie deve ser verificado por
aparelhos medidores de irregularidade tipo resposta, devidamente calibrados
(DNER-PRO 164/94 e DNERPRO 182/94), ou outro dispositivo equivalente
para esta finalidade. O Quociente de Irregularidade - QI deve apresentar valor
inferior ou igual a 35 contagens/km (IRI < 2,7 m/km). (DNIT, 2009, p. 10).

As condi¢Bes de seguranca do revestimento de concreto asfaltico acabado
devem ser determinadas por meio de métodos e equipamentos de medida de
textura para avaliacdo da resisténcia a derrapagem. Para avaliacdo desta
resisténcia devem ser utilizados o Ensaio do Péndulo Britanico, de acordo
com o Método ASTM E 303/93 (1998) e o Ensaio de Mancha de Areia, de
acordo com o Método ASTM E 965-96 (2006), ambos citados ho Manual de
Restauracdo de Pavimentos Asfalticos, do DNIT, 2006 (DNIT, 2009, p. 10).
“Ensaio de Mancha de Areia: 0,6 mm <HS (Altura da Mancha de Areia) <1,2

mm.”. (DNIT, 2009, p. 10).
Ensaio do Péndulo Britanico: VRD (Valor de Resisténcia a Derrapagem) = 47.
Além da microtextura e macrotextura, medidos pelo Péndulo Britanico e
Mancha de Areia, a resisténcia a derrapagem pode ser avaliada por meio de
quaisquer dos equipamentos contemplados (ou homologavel) na Norma
ASTM E-1960 (2001) ((DNIT, 2009, p. 10).
Esta Norma avalia o indice Internacional de Atrito IFI (International Friction

Index), cujos valores minimos de IFI recomendados séo:
* Valor de IFI (F60) = 0,22 para obras rodoviarias novas (DNIT, 2009, p. 10).
* Valor de IFI (F60) = 0,15 para pavimentos restaurados (DNIT, 2009, p. 10)

Concreto Asfaltico (CA)
Os subitens deste topico serédo referenciados exclusivamente por normas e
manuais vigentes do DNIT, visando padronizacdo, compatibilidade e garantindo a

qualidade das informagdes apresentadas.



“‘Os materiais constituintes do concreto asfaltico sdo agregado graudo,
agregado miudo, material de enchimento (filer), cimento asfaltico (ligante)”.” (DNIT,
2006, p. 4).

Tabela 7: Materiais Constituintes do Concreto Asfaltico.

MATERIAL DESCRICAO

Pode ser pedra britada, escéria, seixo rolado
i preferencialmente britado ou outro material
Agregado Graudo o L
indicado nas Especificacdes Complementares

na norma DNIT 031/2006-ES.

Agregado Miado

Suas particulas individuais devem ser | Pode ser areia, pé-de-pedra ou mistura de
resistentes, estando livres de torrdes de argila e | @mbos ou outro material indicado nas
de substancias nocivas. Deve apresentar | Especificacdbes Complementares na norma
equivalente de areia igual ou superior a 55% | DNIT 031/2006-ES.

(DNER-ME 054).

Podem ser empregados os seguintes tipos de

cimento asfaltico de petréleo:

Cimento Asfaltico
— CAP-30/45 ; — CAP-50/70 ;

— CAP-85/100

Deve estar seco e isento de grumos, e deve ser
constituido por materiais minerais finamente
Material de Enchimento (filer) divididos, tais como cimento Portland, cal
extinta, pds-calcérios, cinza volante, etc; de
acordo com a Norma DNER-EM 367.

Fonte: DNIT (2006, p. 4).

A composicéo do concreto com asfalto-borracha deve satisfazer aos
requisitos da Tabela 8 com as respectivas tolerancias, no que diz respeito a
granulometria e aos percentuais do ligante asfaltico, determinados pelo
projeto da mistura (DNIT, 2006, p. 5).



Tabela 8 — Tolerancias de Granulometria.

Peneira de
malha quadrada

% em massa, passando

rolamento

Série | Abertura
A B C Tolerancias
ASTM (mm)
2" 50,8 100 - - -

1 %" 38,1 95 - 100 100 - + 7%
9= 25,4 75-100 95 -100 - + 7%
%" 19,1 60 - 90 80 -100 100 + 7%
" 12,7 - - 80 - 100 + 7%

3/8" 95 35-65 45 - 80 70 -90 + 7%

N° 4 4.8 25-50 28 - 60 44 -72 + 5%

N° 10 2,0 20 - 40 20 - 45 22 -50 +5%

N° 40 0,42 10 - 30 10 - 32 8-26 +5%

N° 80 0,18 5-20 8-20 4-16 + 3%

N° 200 0,075 1-8 3-8 2-10 +2%
40-70 | &3-7° | 45-90

Asfalto soltvel Camada e Barai Camada +0.3%

no CS2(+) (%) de ligacdo ge ca de O
(Binder) rolamento




Fonte: (DNIT, 2006, p. 5).

A faixa usada deve ser aquela cujo diametro maximo é inferior a 2/3
da espessura da camada. As porcentagens de ligante se referem a mistura
de agregados, considerada como 100%. Para todos os tipos, a fracéo retida
entre duas peneiras consecutivas ndo deve ser inferior a 4% do total (DNIT,
2006, p. 5).

Devem ser observados os valores limites para as caracteristicas especificadas
na Tabela 9.

Tabela 9 — Caracteristicas de Composicao da Mistura de Concreto Afaltico.

Cariada Camada
= Método de de
Caracteristicas anealc de Liiiacas
Rolamento gac¢
(Binder)
Porcentagem de vazios, % DNER-ME 043 3ab 4a6
Relacao betume/vazios DNER-ME 043 75-82 65-72
Estabilidade, minima, (Kgf)
(75 golpes) DNER-ME 043 500 500
Resisténcia a Tracao por
Compressédo Diametral DNER-ME 138 0,65 0,65
estatica a 25°C, minima, MPa

Fonte: (DNIT, 2006, p. 5)

As misturas devem atender as especificacdes da relacdo betume/vazios ou aos

minimos de vazios do agregado mineral, dados pela Tabela 10:

Tabela 10 - Relacdo Betume/Vazios e Minimos de Vazios do Agregado Mineral.



VAM - Vazios do Agregado Mineral
Tamanho Nominal Maximo do agregado o
VAM Minimo

%
# mm

1%" 38,1 13

1 25,4 14

3/4” 19,1 15

112 12,7 16

3/8” 9.5 18

Fonte: (DNIT, 2006, p. 5)

O numero e a frequéncia de determinacbes correspondentes aos
diversos ensaios para o controle tecnolégico da produgéo e do produto sédo
estabelecidos segundo um Plano de Amostragem aprovado pela
Fiscalizacao, de acordo com a Tabela 11 de controle estatistico de resultados
da Norma DNER-PRO 277 (DNIT, 2006, p. 12).

Tabela 11 — Tabela de Amostragem Variavel.

5

6

7 8 9 10 11 12
K 1,55 1,41 1,36 1,31 1,25 1,21 1,19 1,16
A 0,45 035 0,30 0,25 0,19 0,15 0,13 0,10
Tabela 11 — Tabela de Amostragem Variavel. - CONTINUACAO
n 13 14 15 16 17 19 21
K 1,13 1,11 1,10 1,08 1,06 1,04 1,01
A 0,08 0,06 0,05 0,04 0,03 0,02 0,01
Fonte: (DNIT, 2006, p. 12).
Onde:

n= n° de amostras

k= Coeficiente Multiplicador



a= Risco do Executante

Verificagdo do Produto
‘A verificacdo final da qualidade do revestimento de Concreto Asfaltico
(Produto) deve ser exercida através das seguintes determinacdes, executadas de

acordo com o Plano de Amostragem Aleatério.”. (DNIT, 2006, p.10).

A Espessura da Camada deve ser medida por ocasido da extragédo
dos corpos-de-prova na pista, ou pelo nivelamento, do eixo e dos bordos;
antes e depois do espalhamento e compactacdo da mistura. Admite-se a

variacao de + 5% em relagdo as espessuras de projeto (DNIT, 2006, p.11).

“A verificagdo do eixo e dos bordos deve ser feita durante os trabalhos de
locacéo e nivelamento nas diversas se¢des correspondentes as estacas da locacéo.

Os desvios verificados ndo devem exceder £ 5cm.”. (DNIT, 2006, p. 11).

A verificacdo do Acabamento da Superficie: durante a execug¢éo deve
ser feita em cada estaca da locacao o controle de acabamento da superficie
do revestimento, com o auxilio de duas réguas, uma de 3,00m e outra de
1,20m, colocadas em &angulo reto e paralelamente ao eixo da estrada,
respectivamente. A variacdo da superficie, entre dois pontos quaisquer de
contato, ndo deve exceder a 0,5cm, quando verificada com qualquer das
réguas. O acabamento longitudinal da superficie deve ser verificado por
aparelhos medidores de irregularidade tipo resposta devidamente calibrados
(DNER-PRO 164 e DNER-PRO 182) ou outro dispositivo equivalente para
esta finalidade. Neste caso o Quociente de Irregularidade - QI deve
apresentar valor inferior ou igual a 35 contagens/km (IRI < 2,7) (DNIT, 2006,
p. 11-12).

As Condicdes de Seguranca do revestimento de concreto asfaltico
acabado: deve apresentar Valores de Resisténcia a Derrapagem - VDR = 45
quando medido com o Péndulo Britanico (ASTM-E 303) e Altura de Areia —
1,20mm = HS = 0,60mm (NF P-98-216-7). Os ensaios de controle sdo
realizados em segmentos escolhidos de maneira aleatéria, na forma definida
pelo Plano da Qualidade (DNIT, 2006, p. 12).

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Analisando dois trechos de cada tipo de pavimento foi verificado maior
desgaste por parte do asfalto convencional. Como os dois modelos estiveram
sob acdo das mesmas intempéries, pode-se associar os defeitos somente ao
tipo de material utilizado (SANCHES et al, 2012, p. 59).



ApoOs 7 anos de utilizagdo da via em estudo, fez-se uma analise visual e
chegou-se a conclusdo que aproximadamente 70% do trecho com CAP-50/70
sofreu algum tipo de manutencdo, enquanto o asfalto-borracha precisou
somente de 10% de reparo (SANCHES et al, 2012, p. 59).
Para comparagdo dos custos no periodo atual, foi consultado o Sistema de
Custos Referenciais de Obras (SICRO) do DNIT do estado do Rio de Janeiro, versao
de Abril de 2020.

“Vale ressaltar que o custo de manutengdo € o mesmo para o asfalto
convencional e o os asfalto-borracha, uma vez que a manutencédo se da da mesma

forma para ambas as formas de pavimentagao.”. (SANCHES et al, 2012, p. 59).

Segue tabelas com Custos de Execucdo e Manutencdo de ambos os tipos de

Pavimento.

Tabela 12 — Custos de Unitarios de Execucdo e Manutencdo de

Pavimentos.

Base de solo estabilizado granulometricamente

1.1 (4011219 sem mistura com material de jazida m® £
Concreto asféltico - faixa A - areia e brita
1.2 4011454 comerciais t 116,02

Base de solo estabilizado granulometricamente

21 4011219 sem mistura com material de jazida m® 71
Concreto asfaltico com borracha - faixa GAP
22 [4011472 GRADED - brita comercial t 145,29

3.1 [4915703| Correcéo de defeitos com mistura betuminosa m? 143,05

Fonte: DNIT, 2020

Observando a Tabela 12, percebemos incoeréncia entre as unidades de

medida de cada item, impossibilitando a soma de custo total do pavimento.

Portanto torna-se necessdria a transformacédo das unidades de toneladas
(t) para metros cubicos (m3).

Esta conversado é possivel utilizando o valor da densidade do asfalto que
possui a seguinte formula:

d=m/v

onde:



d= Densidade.
m= Massa.
v= Volume.

Foi utilizada a densidade 2,34t/m3 por se tratar do valor maximo esperado
para a densidade de uma mistura asfaltica no teor 6timo da dosagem pelo método
Marshall (DNIT, Edital n°0074/13-12).

Deste modo, substitui-se na equag&o:

2,34 =1lv
vV="%34
v =0,42735m?3

Portanto, o volume-te de asfalto em uma tonelada é 0,42735m3

Multiplica-se os custos dados em toneladas, pelo volume encontrado e

obtem-se a Tabela 13.

Tabela 13 — Custos de Unitarios de Execucdo e Manutencdo de

Pavimentos — Valores em ms3.

Base de solo estabilizado granulometricamente
1.1 4011219 sem mistura com material de jazida m® 71
Concreto asféltico - faixa A - areia e brita

comerciais 49581147

4011454

Base de solo estabilizado granulometricamente
21 14011219 sem mistura com material de jazida m® 71

3

Concreto asfaltico com borracha - faixa GAP
22 4011472 GRADED - brita comercial 62,0896815

3.1 |4915703| Correcao de defeitos com mistura betuminosa m® 143,05
Fonte: Autor.

Grafico 2 — Custo de Execucédo de Pavimentos Asfalticos.



Custo de Execugao

RS$80,00

R$70,00

R$60,00

RS$50,00 -

R$40,00 -

B Custo de Execugdo
R$30,00 -

R$20,00 -

R$10,00 -
RS- -

Asfalto convencional Asfalto Borracha

Fonte: Autor.

Em primeira andlise, observa-se que o custo de execucao do Asfalto-Borracha

é percentualmente 22,07% maior que o Asfalto Convencional.

Porém, os niveis de desgaste na via, como citado anteriormente, foram maiores
no trecho pavimentado com Asfalto Convencional, onde foi necessaria manutencao
em 70% da area pavimentada. Em contrapartida, no trecho pavimentado com Asfalto-
Borracha, foi necessaria manutencdo em somente 10% da é&rea pavimentada.
Multiplicando o custo unitario de manutencdo pelo percentual de manutencdo

realizada, encontram-se novos valores de manutengéo
Portanto, os novos valores encontrados como custos de manutencao séo
1) Manutencéo do asfalto-borracha: R$ 143,05/m3 x 0,10= R$ 14,30/m3
2) Manutencéo do asfalto convencional: R$ 143,05/m3 x 0,70= R$ 100,13/m3

Tabela 14 — Custo de Manutencgéo de Pavimentos.

1 Asfalto Convencional m?® 100,13
2 | Asfalto Borracha | m | 143

Fonte: Autor.



Gréfico 3 — Custo de Manutencao de Pavimentos.

Custo de Manutenc¢ao

R$120,00

R$100,00 -

R$80,00 -

R$60,00 - .
B Custo de Manutengao

RS40,00 -

R$20,00 -

RS- -

Asfalto Convencional Asfalto Borracha

Fonte: Autor.

Analisando os novos valores de manutencéo, confirma-se a teoria de maior vida
atil do pavimento de Asfalto-Borracha, visto que a manutencao necessaria € menor

que a manutencao necesséria do Asfalto Convencional.

Apés andlise isolada de custos de execucdo e manutengdo, torna-se necessaria
a analise do somatorio de custos para comprovacao de viabilidade técnico-financeira,

visto que a pavimentacao é um servico executado com objetivo de longo prazo.



1) Execucdo + Manutencao de Asfalto-Borracha: R$69,18/m3 + R$14,30/m3 =
R$83,48/m3

2) Execucao + Manutencgéo de Asfalto Convencional: R$56,68/m3 + R$100,13/m3
= R$156,81/m3

Tabela 15 — Custo Execucéo + Manutencao de Pavimentos.

1 Asfalto Convencional m?® 156,81
2 | Asfalto Borracha | m | 8348

Fonte: Autor.

Grafico 4 — Custo Execucéo + Manutencéo de Pavimentos.

Custo Execu¢ao + Manutengao

R$180,00
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B Custo Execugdo +
Manuteng¢ao

R$40,00 -

R$20,00 -
RS- -

Asfalto convencional Asfalto Borracha

Fonte: Autor.

Analisando o somatdrio dos custos de manutencéo e execucao, verifica-se que o
Pavimento em Asfalto Convencional tem um custo 81,33% maior que o Pavimento em
Asfalto-Borracha devido ao menor custo de manutencdo no periodo de 7 anos de

utilizacao.

5. CONSIDERACOES FINAIS



Em um pais como o Brasil, onde o modal rodoviario € predominante, &
necessaria a implantacao de tecnologias que evoluam sua qualidade, visto a grande
demanda necessaria devido a qualidade insatisfatéria do estado geral das rodovias

brasileiras.

O Asfalto-Borracha apresenta resultados qualitativos satisfatérios devido a
sua maior resisténcia a deformacdes permanentes como trilhas de rodas e menor
indice de fissuras, pois a borracha proporciona maior resisténcia ao cisalhamento, ao
envelhecimento e as deformacdes, além de proporcionar menor nivel de ruidos

causados pelo fluxo de veiculos e auxiliar na drenagem de aguas pluviais na rodovia.

Apesar do custo inicial da pavimentacdo com Asfalto-Borracha ser 22,07%
maior que a pavimentagcdo com Asfalto Convencional (CAP 50/70), o periodo de vida
uatil do Asfalto-Borracha é 30% maior, o que recompensa essa diferenca de valor

devido a menor necessidade de manutencéao.

Segundo andlise apresentada nesse trabalho, o custo de Execucéo e
Manutencdo de uma pavimentacao utilizando Asfalto Convencional (CAP 50/70) é
81,33% mais caro que a pavimentagao realizada com Asfalto-Borracha considerando
o periodo de utilizacdo de 7 anos e esse percentual tende a crescer com o passar do
tempo devido ao desgaste acelerado do Asfalto Convencional em relacédo ao Asfalto-

Borracha.

Além da viabilidade econbmica, ressalta-se a viabilidade ambiental, visto
que a construcao de rodovias, além dos proprios veiculos que trafegam pelo territério
nacional, causa grandes impactos ambientais. O Asfalto-Borracha utiliza grandes
guantidades de pneus descartados muitas vezes em locais inadequados na natureza,

tornando uma construcao mais sustentavel para o meio ambiente.

Portanto, conclui-se que a implantacdo do pavimento utilizando Asfalto-
Borracha proporciona uma rodovia mais duravel, econémica, segura e sustentavel

para utilizacdo econdmica e social.
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