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Prefacio

Todas as grandes areas de atuagdo da engenharia civil sdo apresentadas aos
estudantes de engenharia através das disciplinas ministradas durante o curso, sendo
elas: estruturas, geotecnia, sanitaria, geodésia, cartografia e transportes. Cada uma
dessas areas é muito vasta e possui sua propria ramificacdo, contudo, o tempo limitado

da graduacdo ndo permite o aprofundamento em algumas dessas subdivisoes.

O trabalho de conclusao de curso oferece a oportunidade ao graduando de buscar
maior conhecimento em uma area de seu interesse, a que pretenda, inclusive, atuar
profissionalmente. Através de leitura com linguagem técnica, pesquisa académica,
sintese de contetido e escrita, o aluno fortalece capacidades técnicas e académicas,

ampliando sua aptiddo para argumentar sobre a tematica desenvolvida.

Os temas abordados a seguir foram escolhidos pelos graduandos do curso de
engenharia civil e consistem em estruturas de contengdes para prote¢do contra o
fendomeno de terras caidas, solu¢des de engenharia para ocupacoes irregulares na BR-
319, planejamento e controle de obras civis, analise do planejamento de suprimentos em
tempos de pandemia, estudo de caso sobre concreto convencional e autoadensavel e

estudo de viabilidade sobre painéis fotovoltaicos.

Espera-se que a coletanea apresentada aqui possa instigar o desenvolvimento de
novas publicacdes correlacionadas na engenharia civil e inspirar a exploracao de novos

temas propagando a inovag¢do na engenharia.

Igor Bezerra de Lima
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Capitulo 1

O estudo da relacdo do fenomeno de terras caidas no
Rio Jurua e a execucdo de obras de contencdo na
cidade de Carauari/Amazonas

Andre Enrigue de Souza Albuquerque
Daniel Rocha de Almeida

Sara dos Santos Santarém

Igor Bezerra de Lima

Resumo: O artigo tem como objetivo geral analisar a problematica do fenémeno de
Terras Caidas no Municipio de Carauari, apresentando como alternativa a execug¢do de
obras de contencdo da Orla e em um dos Portos fluviais da cidade, conhecido como Porto
do Gavido. De forma complementar, também apresentar as caracteristicas e morfologia
do rio da regido e sua influéncia no fenomeno de Terras caidas, e por fim, citar algumas
etapas construtivas consideradas essenciais para a durabilidade das obras frente ao
problema enfrentado todos os anos pela regido. A metodologia utilizada na elaboragao
deste artigo foi o Estudo de Caso, que possui natureza descritiva e explicativa, assim
como também foram utilizados procedimentos de pesquisa, que podem ser qualificados
como pesquisa bibliografica. Os dados foram coletados de forma quantitativa e
qualitativa para demonstracdo das informagdes pertinentes ao objeto do estudo. Como
resultado a pesquisa apresentou uma alternativa encontrada para superar os prejuizos
de infraestrutura prejudiciais para a cidade de Carauari, sendo demonstrado dentro do
campo de andlise da discussdo dos resultados, que tal método quando executado de
maneira correta pode ser eficiente a longo prazo, pois até os dias atuais as obras

executadas encontram-se sem nenhum problema de infraestrutura.

Palavras-chave: Terras Caidas, Cidade Carauari, Morfologia do Rio, Obras de Contengéo.
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1 INTRODUCAO

Terras caidas é o termo utilizado pela populacdo da regido amazdnica para
designar o processo natural de erosdo fluvial, também pode ser designado como
movimento de massa que acontece nas margens dos rios de agua branca, tais como:
deslizamentos, desabamentos, tombamentos de terra e etc (CARVALHO, 2006).

Segundo matéria exibida em 2015 pelo Portal de Noticias G1 Amazonas, o
processo de terras caidas costuma acontecer na época de vazante dos rios. Este evento
ocorre quando a agua atua diretamente sobre as margens laterais, ocasionando erosao e
fragmentagdo do solo existente, de forma mais perceptivel quando ha a ruptura e
consequente queda do terreno, que é engolido pelas aguas. Esse processo natural pode
causar alguns impactos no sistema fluvial, uma vez que ocorre anualmente.

Detectar os possiveis impactos no sistema fluvial torna-se desafiador devido a
diversidade bioldgica, quimica, hidrolégica e geofisica dos componentes que devem ser
analisados em estudo prévio (GERGEL et al.,, 2002).

Existe uma complexidade de fatores naturais do ecossistema hidroldgico a serem
considerados no estudo prévio, uma vez que estes devem ser idealizados considerando o
sistema como um todo, considerando os fatores de estrutura, fungdo e principalmente a
dinamica dos rios. Alguns ecossistemas hidroldgicos estdo constantemente passando por
estagios (mudancas). Possuem estagios de equilibrio, quando passam naturalmente por
ciclos regulares de auto-organizacao, alternados com periodos de colapso. Esses estagios
dependem da natureza e intensidade das interagdes que acontecem entre os
ecossistemas e seus respectivos componentes (POUDEVIGME et al., 2002).

Os cursos de d’dgua naturais estdo constantemente em busca de um perfil de
equilibrio (definicdo do leito fixo de um rio por exemplo), essa busca é observavel
através do processo de erosdo natural (terras caidas) em determinados pontos nos
percursos dos rios. Quando as forgas das correntes de determinado rio permitem apenas
o simples escoamento das aguas fluviais, ou seja, com a diminuicdo de seu poder erosivo,
considera-se que este rio finalmente alcangou o seu status de equilibrio, ou seja,
definicdo do leito permanente. Contudo, até que seja definido esse “status”, os rios
passam por indmeras mudancas causadas pelo fendémeno de Terras Caidas, e
consequentemente em algumas areas que ndo ha a intervencdo humana, a tendéncia
natural do rio é erodir ou desabar (CUNHA E GUERRA, 2003).

Assim, o que torna desafiador para a Engenharia Civil é estudar e entender o
fendmeno, de forma que se possa intervir de maneira segura e eficiente com a finalidade
de implantar alternativas necessarias para enfrentar tal problema, alternativas estas que
devem ser desenvolvidas com visdo de longo prazo, uma vez que como
supramencionado o fendmeno de Terras Caidas acontece todos os anos. Por fim, o artigo
teve como finalidade apresentar uma alternativa considerada pela Cidade do Interior do
Estado do Amazonas Carauari/AM localizada as margens do Rio Jurua, que foi a
execucdo de obras de contencdo para enfrentar tal problema que influenciava
significativamente na infraestrutura da Orla e do Porto da Cidade.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CLASSIFICACAO DOS RIOS: RIO BRANCOS, NEGROS E CLAROS

Segundo o IBGE, deve-se considerar que na rede hidrografica amazdénica existem
trés tipos de rios de acordo com o ambiente geoldégico que eles percorrem e a
quantidade e o transporte de sedimentos: rios de dgua clara ou de agua limpa, rios de
agua preta, e rios de dgua branca.
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Os rios de aguas claras apresentam-se em menor numero. Da mesma forma como
os rios de dgua escura, ndo transportam sedimentos, suas dguas variam de verde-claro a
verde-oliva, observavel com maior frequéncia em igarapés (INPA, 2013).

Os rios de 4dgua preta apresentam baixa carga de sedimentos em suspensao, mas
elevada acidez, esta é proveniente da decomposicdo de matéria organica (folhas, galhos
e etc), essa matéria quando dissolvida na agua causa a formacgao de acidos huimicos, os
quais conferem a tonalidade escura da agua (INPA, 2013).

Os rios de aguas brancas, sao conhecidas como de adguas barrentas, pois carregam
grande quantidade de sedimentos em suspensdo (argilas) oriundos de suas cabeceiras,
outra caracteristica bastante comum nos rios de dguas brancas € a instabilidade de seus
leitos, suas margens (INPA, 2013).

2.2 GEOMETRIA DOS CANAIS FLUVIAIS

A forma dos rios e seus respectivos leitos é modificada por movimentos das
margens laterais por erosdao ou deposicao do solo existente, com a finalidade de se
estabelecer o equilibrio entre resisténcia e energia. Cada ponto do rio em seu perfil
longitudinal possui uma inclinacdo de equilibrio. Considera-se que esta equilibrio
provisorio, quando existe inclinagdo necessaria para transpor a carga atuante. Contudo,
esse perfil ndo é definitivo, uma vez que o rio continua a trazer carga, sinal de que
havera erosdao a montante. Assim, o que ha de fato, sao perfis com equilibrio provisoério,
mas estes ndo ocorrem ao longo de todo o rio, mas em pontos especificos (PENTEADO,
1983).

O desmoronamento das margens dos cursos d’dgua é uma das manifestacées mais
perceptiveis do processo de reajustamento da morfologia do canal fluvial em busca da
definicao de um novo equilibrio, ocorrendo um trabalho continuo (até a defini¢ao do
leito permanente) de escavacdo na base da margem c6ncava, onde a velocidade é maior,
e de deposicdo na parte convexa onde a velocidade é reduzida (CHRISTOFOLETTI, 1981;
GUERRA; CUNHA, 2003).

Os processos erosivos sdo resultado de todas as forgas atuantes que incidem
sobre o material erodivel, excedendo o resultado efetivo de todas as for¢as que deveriam
conservar o material no préprio local (SIMONS, 1982).

Importante destacar que existem determinados fatores naturais que buscam, ou
ao menos tentam minimizar as taxas de erosdo das margens dos rios. Nesse ponto,
destaca-se o papel fundamental da cobertura vegetal (mata ciliar) que reduz a erosao do
solo através da diminuicdo da energia cinética proveniente das chuvas, que sdo
interceptadas pelas copas das arvores, tornando-se fundamental na estabilidade e
equilibrio dos macicos de solo. As principais caracteristicas dos macicos que afetam a
erodibilidade fluvial relacionam-se a declividade, comprimento e forma (Guerra, 2000).

2.3 OBRAS DE CONTENCAO

As estruturas de contencao, sdo obras que tém o proposito de prover estabilidade
contra a ruptura de macicos de solos ou rejeitos. Atualmente as obras de contengdo
podem ser consideradas as principais intervencdes estruturais para conter a erosao do
solo e garantir estabilidade e segurancga para terrenos com deformidades (Cunha, 1991).

Alguns exemplos de conten¢bes podem ser: solo grampeado, terra armada, muros
de arrimo por gravidade, muros de arrimo por flexdo, gabides, cortina cravada, cortina
atirantada, crib-walls, aterro reforcado, retaludamento (UFSC, 2020).

Sdo consideradas obras de contencdao as execucgdes estruturais de geometria
vertical suportadas por fundag¢des superficiais ou profundas, capazes de resistir o peso
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proveniente do macicgo de terra que esta no nivel mais elevado da contengdo. A principal
funcdo destas estruturas é promover estabilidade e seguranca e durabilidade
(MEDEIROS, 2005).

Como etapa essencial desse tipo de execucdo de obra, deve-se levar em
consideracao a escolha da estrutura de contencao que melhor se adeque aos detalhes
exigidos em projeto, além de considerar fatores relacionados as condi¢cdes de solo e
materiais disponiveis na regido. (ENGESOL, 2014).

Em obras de contengdo, fatores relacionados a estabilidade e seguranca sdo
essenciais para possibilitar que a execucdo do projeto tenha qualidade e possa prevenir
possiveis danos estruturais no futuro. Quando etapas de planejamento inicial ndo sdo
obedecidas, podem acontecer desastres como os deslizamentos de terra, principalmente
em periodos mais chuvosos do ano (FERRAZ, 2017).

2.3.1 OBRAS DE CONTENCAO: ATERRO REFORCADO (MURO DE SOLO REFORCADO)
- CARAUARI/AM

Muro em solo reforcado é uma solugao de facil execucao, ndo necessita de mao de
obra especializada, sendo assim econémica e com prazo de execucdo reduzido. Estes sdo
realizados através de solo compactado com algum elemento de reforgo, geogrelha por
exemplo, que proporcionam maior desempenho mecanico ao solo (EHRLICH E BECKER,
2009).

Para Ruiz et al. (2018) desenvolveu-se nos ultimos anos a aplicabilidade de
geogrelhas, buscando estabilidade e a boa resisténcia a tracao. O emprego deste material
apresenta como vantagem principal a sua estrutura flexivel e deformavel, sendo assim
seu emprego como fundacao sobre solos moles é bem avaliado. Em relacdo ao solo, este
deve garantir um bom comportamento na compactacdo. A face do solo reforcado deve
ser protegida com vegetacdo, alvenaria, concreto projetado, entre outros.

As imagens a seguir mostram um exemplo de secao tipica de solo reforcado, e a
aplicacdo na Cidade de Carauari/AM.

Figura 1 - Secdo tipica de solo refor¢cado Figura 2 - Instalacao das geogrelhas

Fonte: GEO-RIO, 2014 Fonte: Construtora Dias e Menezes, 2014

Por conta de sua praticidade, em obras de geotecnia, este revestimento Q
consolidou-se como técnica largamente aplicada para controle da erosao. Este material
ainda possibilita aplicacao em areas remotas de dificil acesso (H MIRANDA, 2011).
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A utilizacao do concreto como revestimento e forma de protecao dos taludes
contra a erosdo, geralmente é associada ao emprego de outras técnicas que visam a
estabilidade do mesmo, como o solo reforcado (MIRANDA E SANTIAGO, 2015).

O concreto quando utilizado como protecao impermeabiliza a superficie com a
finalidade de protegé-la contra os agentes de intempéries que ocasionam o
desprendimento de particulas do solo que compde o talude, visando a diminuicdo de
infiltracdes e permitindo elevacdo da resisténcia a camada superficial, importante
ressaltar que atrelada a execuc¢do do revestimento, deve-se aplicar o sistema de coleta
das aguas superficiais (H MIRANDA, 2011).

De acordo com Alheiros et al. (2003) é imprescindivel a contemplacdo de visita ao
local, esta tem como finalidade inspecionar bem como detectar as peculiaridades da
regido, como: drenagem, morfologia e litologia. E de grande importincia que o
tratamento da encosta seja feito de forma completa, com seus projetos compatibilizados,
que estes combinem com a utilizacdo de materiais naturais e/ou artificiais para prote¢do
superficial, possibilitando as condi¢des corretas de estabilidade.

3 MATERIAL E METODOS

Com a escolha do tema, partiu-se para a proxima etapa que foi o desenvolvimento
da pesquisa e a elaboracdo da analise do objeto de estudo. Tendo em vista as
possibilidades do campo de abordagem da pesquisa cientifica, considerando tratar-se de
um tema de intervencdo direta da Engenharia Civil, uma vez que esta atua com fatos
concretos, nao aplicando ou executando projetos apenas embasados em fatos empiricos,
optou-se em abordar o tema em uma perspectiva fundamentada em uma das
alternativas que podem ser utilizadas para solucionar ou pelo menos minimizar o
fendbmeno de Terras Caidas na Cidade de Carauari/AM. Dessa forma o campo de estudo
partiu-se de pressupostos qualitativos.

Pesquisa qualitativa é multimetodoldgica quanto ao seu foco, envolve abordagens
interpretativas e naturalisticas dos assuntos. Isto possibilita que o pesquisador
qualitativo possa estudar as coisas em seu ambiente natural, com o intuito de dar
sentido ou interpretar os fendmenos antes desconhecidos, segundo o significado que as
pessoas lhe atribuem (DENZIN & LINCOLN, 1994).

No que se refere aos aspectos técnicos, considerando tratar-se de trabalho
cientifico, foi escolhido como campo de aplicagdo um estudo de caso na Cidade de
Carauari/AM. Segundo Denker (2000), no estudo de caso, detalha-se os conhecimentos a
partir de poucos objetos. Faz uso de muitos recursos, como observacio de
acontecimentos naturais ou ndo, analise de registros, etc.

Neste estudo foram levantadas preliminarmente informacdes referentes ao rio
Jurud, este nasce no Peru e banha os estados do Acre e Amazonas no Brasil, tem um
percurso de aproximadamente 3000 quildmetros; area de 188.000 km? Em 29 de
setembro de 2018 foi designado como patriménio mundial. No estado do Amazonas
banha os municipios de Carauari, Eirunepé, Envira, Guajarg, Ipixuna, Itamarati e Jurua.
Segundo classificacdo adotada até 2017 pelo IBGE, o Rio Jurua era classificado como
Microrregido do Jurua e Mesorregido do Sudoeste Amazonico; mas ap6és mudancas
socioecondmicas ocorridas nas ultimas décadas, essa classificacdo passou por algumas
alteracbdes, com isso o rio Jurua foi inserido como Regido geografica imediata e
intermediaria de Tefé. Apds a o levantamento acerca das caracteristicas da regido partiu-
se para o objeto especifico deste estudo de caso.

As imagens a seguir mostram a localizacao geografica das duas areas objeto do
estudo, a Orla Municipal de Carauari e o Porto do Gaviao.
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Figura 3- Localizagao: Figura 4- Localizac¢do:
4252'39" 5 66°53'43"W 4950’ 13”S 66251’ 03" W

T
A

Fonte: Google Earth, 2020. Fonte: Google Earth, 2020.

A seguir sera apresentado um esquema (Figura 5) em forma de fluxograma, a
respeito da metodologia utilizada.

Figura 5: Desenvolvimento das etapas da metodologia.

Analise dos

4 ) dados - A
» Natureza
Descritiva « Dados * Estudo de caso
* Natureza Qualitativos
Explicativa

Pesquisa

- esqulse ~ S| Carauari
bibliografica

Fonte: elaborado pelos autores, 2020

Conforme apresentado acima, deu se inicio com a pesquisa bibliografica de
natureza descritiva e explicativa, buscou se dados técnicos e tedricos em artigos e livros
que dispunham sobre o tema objeto da andlise deste trabalho cientifico, com a coleta e
andlise de dados fez-se a implementacdo destes no estudo de caso na cidade de
Carauari/AM, por fim foram apresentados os resultados obtidos.
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4 RESULTADO E DISCUSSOES

Ap6s apresentar a problematica do fendmeno de terras caidas, com o
detalhamento das caracteristicas dos rios de sua ocorréncia, a influéncia deste na
infraestrutura na Cidade de Carauari/AM, e o enfrentamento desse problema com a
implantacdao de estruturas de contencdo. Apresenta-se a seguir os resultados obtidos,
além de uma andlise e de algumas consideragdes para uma melhor avaliacdo dos dados
apresentados.

Possuindo como base os estudos apresentados anteriormente, foi possivel a
elaboracdo da tabela abaixo, a qual discrimina as caracteristicas, influéncias do
fendmeno de terras caidas e a intervencao necessaria no local em questao.

Tabela - 1: Carateristicas, consequéncias do Fendmeno de Terras Caidas e as
intervencdes necessarias.

Terras Caidas é considerado um processo natural que independe de qualquer fator humano,
com relagdo ao Municipio de Carauari o qual os cursos d’agua da regido sdo banhados pelas
aguas do tortuoso Rio Jurua, tal fendmeno acontece todos os anos. O Rio Jurua é classificado
como rio de dguas brancas caracterizado por seu leito ainda em formacao, ou seja, com o curso
de suas aguas ainda nio definido, o que torna mais acentuado o processo de queda dos
barrancos em suas margens laterais.

1.Caracteristicas

0 acontecimento anual ocasiona instabilidade dos macigos de solo e posteriores desabamentos
de terra. A ocorréncia deste fendmeno causa abalos em infraestruturas locadas as margens do
rio, sendo necessaria a execugio de obras que minimizem ou cessem estes impactos.

2.Consequéncia do
fendmeno

Com o desenvolvimento da cidade ao longo dos anos, viu-se a necessidade de interven¢do em
dois pontos estratégicos que eram afetados diretamente pelo fendmeno de Terras caidas, a Orla
Municipal e o Porto do Gavido. Assim ap6s o desenvolvimento e aprovacio de projetos de
infraestrutura houve a execucdo das obras de contencio, neste caso o método adotado foi a
3.Intervencgao implantagdo de aterro reforcado também conhecido como muro de solo reforgado, com a
finalidade de intervir e dar maior seguranca e acessibilidade das areas citadas. Este método tem
como caracteristica principal a implementa¢io de materiais resistentes a tragdo que é exercida
sob o macico, buscando aumentar sua resisténcia, assim restringindo possiveis deformacgdes e
solicitacGes de seu peso proprio.

Fonte: Os autores, 2020.

Obras de contencdo executadas através do método do solo reforcado, necessitam
da utilizacdo de um material especifico conhecido como geotéxtil ou geogrelha. As
geogrelhas implantadas no solo reforcado possibilitam que as tensdes exercidas na
estrutura possam ser descarregadas em seu estado ndo reforgado, garantindo a sua
verticalizacao.

A execucdo do macico refor¢cado deve ser realizada por etapas, de forma
incremental, a partir da utilizacdo de uma forma que permita dar a conformacao final
face a estrutura. Posteriormente, tal face deve receber protecdo adequada, conforme
indicacdo e detalhamento do projeto. A partir de Estudos da Universidade Federal de
Santa Catarina, foi elaborada a tabela a seguir, a qual apresenta informacdes sobre a
sequéncia das etapas que devem ser seguidas na execucao de obra de contengdo
utilizando a metodologia de solo reforgado.
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Tabela - 2: Etapas executivas obra de contencao com solo reforcado.

Preparo da fundagdo, incluindo a drenagem interna, quando necessaria, e a disposi¢do da
1Fundacdo primeira mata geossintética (geogrelhas). Tal manta deve possuir comprimento adicional
suficiente para conformacdo do paramento e sua ancoragem do macico.

Posicionamento da forma com altura pelo menos igual a da espessura da camada de solo antes
se sua compactacdo, junto ao alinhamento da estrutura desejada.

2.Forma

3.Envolvimento da

Manta Disposicdo e envolvimento adicional da manta sobre o material do aterro.

LN okl O material do aterro deve ser compactado, de maneira a garantir um grau de compactagio e
Aterro desvio de umidade, que atenda as condi¢des de projeto e o método de ensaio.

5.Paramento
Externo

Apbs a execucgdo de todas as camadas, deve ser executado o paramento final da estrutura.

Fonte: Os autores, 2020.

4.1 ETAPAS DE EXECUCAO DA OBRA DE CONTENCAO DA ORLA DE MUNICIPAL DE
CARAUARI

Importante destacar que apesar de haver estudos sobre as etapas a serem
seguidas na execucdao de obras de contencdo, deve-se levar em consideracdo as
caracteristicas de cada regido, dessa forma o método construtivo utilizando na Cidade de
Carauari teve que adequar-se as materiais e caracteristicas existentes na regidao. A seguir
foram apresentadas as etapas que foram empregadas na realizacdo das obras de
conten¢ao em Carauari/AM.

Tabela - 3: Etapas executivas obra de contencao realizada em Carauari/AM.

Inicio dos trabalhos em terra, nesta etapa de execugio da obra de contengdo foram
IRBELEILGIROR N ENCI  previamente definidos, através dos trabalhos topograficos, os pontos especificos os
em solo quais necessitariam de aterro e aqueles os quais o solo fora considerado fragilizado e
que precisariam ser modificados preliminarmente

Ap6s o trabalho de aterro nas areas mais préximas a 4gua, e nivelamento aos niveis
2.Compactagdo do solo pretendidos deu-se inicio a etapa de compactacgio do solo, esta envolveu basicamente
a compactacdo com camadas de terra e areia simultaneamente.

Concluida a etapa de estabilidade da base da contencio, deu-se continuidade aos
3.Envolvimento das trabalhos de estabilidade da encosta (barranco), utilizando o mesmo procedimento
camadas de materiais da etapa anterior com a aplicacdo de camadas de terra e areia, compactagio e
implantacdo das geogrelhas.

Concomitantemente houve a implantagdo do sistema de drenagem responsavel por
captar as dguas superficiais e subterraneas, principalmente aquelas provenientes dos
altos indices pluviométricos da regido.

Fase de concretagem do talude, importante destacar nesta etapa a presenca das
5.Concretagem do talude geogrelhas, estas responsaveis por garantir maior estabilidade e durabilidade da
contencao.

4.Execucdo do sistema de
drenagem

Fonte: Os autores, 2020.

Nas imagens a seguir é possivel observar as duas obras de contencdo executadas
na Orla e no Porto do Gavido na Cidade de Carauari.

As duas obras em questao possuiram etapas construtivas semelhantes, com a
diferenca que no porto do Gavido/Carauari, diferentemente da contencao da orla da
cidade, foi executada rampa de acesso, esta de acordo com Relatério de Fiscalizagdo
realizado pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT e
Secretaria de Estado de Infraestrutura do Estado do Amazonas TC 006.561/2012-8
elaborado durante a execucdo da obra em 2012, possui 12% de declividade e roletes que
permitem o deslizamento da ponte metalica de 20 m de comprimento componente da
obra portudria, importante salientar que ainda de acordo com este relatério mesmo com
a existéncia da rampa ndo permite-se a operacao de embarca¢des médias e grandes em
periodos de vazante do rio.
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Obras como estas possibilitam a minimizacdo de impactos causados por eventos
naturais como o fendmeno de terras caidas, garantem a eficacia dos sistemas a longo
prazo, mas € necessario acompanhamento e manutencao (como em todas as obras) para
que cumpram definitivamente os objetivos propostos em seus respectivos projetos.

Figura 6 - Vista Frontal da Orla de Figura 7 - Vista Frontal Porto do
Carauari Gavido/Carauari

Fonte: Construtora Dias e Menezes, 2014 Fonte: Portal Carauari, 2020.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A proposta de compreender a problematica da erosdo na faixa esquerda do rio
Jurua onde se encontra a cidade de Carauari, permitiu tecer relevantes consideracdes
sobre a acdo deste processo que além de desenvolver uma série de fatores, vinha
ocasionando inadmeros problemas na infraestrutura do local.

Os procedimentos, técnicas e tipo de abordagem utilizadas mostraram-se
eficientes e possibilitaram uma visdo ampla, consistente e mais proxima do
entendimento do fendomeno estudado, embora algumas questdes levantadas precisem de
maior aprofundamento e maior tempo de observacao.

Uma das constatacdes desta pesquisa é de que apesar de se tratar de um
fendmeno de grande escala e de intensidade nas margens dos rios que banham
municipios do Amazonas, hd uma lacuna de literatura académica regional sobre as terras
caidas.

Indubitavelmente a engenharia é um dos ramos académicos que mais podem
contribuir para minimizar impactos decorrentes de eventos naturais, para isso foram
idealizadas e executadas as duas obras em questao: a contencdo da orla do municipio de
Carauari e do Porto do Gaviao.

Apoés a pesquisa realizada, acredita-se ter contribuido para o avanco e ampliagdo
do conhecimento basico sobre os agentes e mecanismos causadores da erosao lateral e
de como esse fendmeno pode afetar a logistica e o cotidiano local caso estas obras de
infraestrutura nao fossem realizadas. Por se tratar de um processo dindmico e ainda com
poucos estudos, entende-se que a discussdo sobre o tema ndo se encerra nesse trabalho
e, portanto, faz-se necessario gerar dados e novos conhecimentos para se levantar
questdes mais profundas que instiguem o debate cientifico sobre essa dinamica fluvial.
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Capitulo 2

Contengdo de talude com sistema de drenagem

Arlindo Mendonca Batista Junior
Jodo Pedro Guimaraes Conceicao
Sara dos Santos Santarém

Resumo:0 objetivo geral desta pesquisa foi “Utilizar a contencdo com sistema de
drenagem para estabilizacdo de taludes na empresa Sodecia da Amazonia na cidade de
Manaus-AM. Justifica-se esta pela ocorréncia de rupturas em taludes e suas
consequéncias geradas, que muitas vezes sao inestimaveis, priorizando a importancia do
estudo das causas dos escorregamentos no sentido de prevenir problemas, tanto no
andamento da obra quanto no futuro. A analise da estabilidade de taludes é uma questao
transversal na area da geotecnia, em grande parte pelo risco que este tipo de obra
geralmente comporta no caso de rotura, quer em termos de bens materiais quer em
termos de vidas humanas. Diante do exposto formulou-se a seguinte problematica:
Como verificar o melhor método de contencao e mais viavel de acordo com os
parametros de resisténcia do solo, coesao e angulo de atrito? A metodologia utilizada foi
um pesquisa bibliografica e estudo de caso. Com os dados obtidos nos ensaios de
caracteristicas do solo, foi possivel definir o tipo de conten¢do ideal e viavel para
estabilizar o talude. A contencdo de talude foi a técnica que melhor se adaptou ao
problema relatado pelo cliente, permitindo o uso de recursos naturais e de corte. E de
extrema importancia ter alternativas de dispositivos para se executar um sistema de
drenagem, o que, por consequéncia, acaba tendo maior diversidade nos métodos de

execucdo, cada um podendo ter vantagens e desvantagens.

Palavras-chave: Estabilizacdo de Talude, Caracterizac¢io do Solo, Viabilidade Técnica.
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1 INTRODUCAO

A estabilidade de taludes reveste-se de uma importancia cada vez mais
significativa atualmente, dadas as necessidades de expansdo urbana e de ocupacdo de
locais cuja estabilidade levanta algumas reservas, como é o caso dos taludes,
especialmente os naturais, aqueles que existem na natureza sem a intervencao direta do
homem (DIAS, PEREIRA e SILVA, 2020).

A andlise da estabilidade de taludes é uma questdo transversal na area da
geotecnia, em grande parte pelo risco que este tipo de obra geralmente comporta no
caso de rotura, quer em termos de bens materiais quer em termos de vidas humanas
ABNT NBR 11682 (2009). Diante do exposto formulou-se a seguinte problematioca:
Como verificar o melhor método de contencdo e mais viavel de acordo com os
parametros de resisténcia do solo, coesdo e angulo de atrito?

Justifica-se esta pesquisa pela ocorréncia de rupturas em taludes e suas
consequéncias geradas, que muitas vezes sdo inestimaveis, priorizando a importancia do
estudo das causas dos escorregamentos no sentido de prevenir problemas, tanto no
andamento da obra quanto no futuro (GERSCOVICH, 2016).

Esta pesquisa tem como objetivo geral: Utilizar a contencdo com sistema de
drenagem para estabilizacdo de taludes na empresa Sodecia da Amazonia na cidade de
Manaus-AM. E para isso se fez necessario estabalecer os objetivos especificos: Escavar
lateral para retirada de barro solto no entorno do deslizamento de terra para compactar
a area; Cortar talude, com retiradas de camadas de barros para recomposicio do
fechamento da erosdo; Construir as escadas de concreto armado para drenagem das
aguas; e Construir as canaletas de concreto usinado para distribuicdo das aguas pluviais.

O estudo tem como caracteristica basica deixar como critério de escolha e
proposta para uma intervencdo com baixo custo e com prazo habil para a estabilizacdo
do talude, considerando seu grau de risco, conhecimento técnico, geoldgico.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 TALUDES

Quando obras precisam de uma grande movimentacdo de terra para a sua
execucdo, um ou mais taludes geralmente sdo formados, seja pela retirada ou pela
deposicao de material em um determinado local. Quando isso ocorre, a regido criada,
que geralmente é desprovida de vegetacdo, fica instavel devido a acdo de agentes de
intemperismo (vento, chuva, animais, etc) o que ao longo do tempo, dificulta a fixacao da
mesma no local, fazendo com que a area fique instavel e propensa a acidentes (DIAS,
PEREIRA e SILVA, 2020).

Figura 1 - Composi¢do de um taludedo

Crista ou Topo
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Superficie de Ruptura
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Fonte: Fritscher, 2016.
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A modificacdo da geometria do talude é considerada pelos autores como sendo
umas das causas mais comuns para o desencadeamento de condi¢des de instabilidade,
seja pelo acréscimo de carga em sua parte superior ou pela retirada de massa na sua
porgdo inferior (FRITSCHER, 2016).

Os taludes também conhecidos como encostas, morros ou rampas podem ser
divididos em naturais e artificiais. Naturalmente pela natureza, e por acdes geoldgicas e
intempéries, os taludes naturais, contém presenca de diferentes materiais e maior
complexidade geolégica. (GERSCOVICH, 2016).

2.2 TIPOS DE TALUDE

Os taludes naturais podem ser constituidos por solo residual e/ou coluvionar,
além de rocha. Os solos residuais permanecem no local em que foram gerados, e os
coluvionares sao formados como resultado do transporte, tendo como agente principal a
acdo da gravidade (GERSCOVICH, 2016).

A formacdo de um talude natural, geralmente chamado de encosta, é originada a
partir de intempéries ou da acdo geoldgica. Em relagcdo a forma, os taludes naturais
apresentam superficie plana ou curvilinea, com interferéncia do formato no fluxo
preferencial de agua superficial (BEKAERT, 2020).

Os taludes naturais possuem uma estrutura diferente dos taludes artificiais,
porque permite um maior conhecimento do material. Sendo que os taludes artificiais
mostram uma homogeneidade se tornando mais acentuados que os macigos naturais
(DIAS, PEREIRA e SILVA, 2020). .2.2 Artificiai

Os taludes construidos pela agdo humana resultam de cortes em encostas, de
escavacgdes ou de langamento de aterros. Os cortes devem ser executados com altura e
inclinacdo adequadas, para garantir a estabilidade da obra. O projeto depende das
propriedades geomecanicas dos materiais e das condi¢cdes de fluxo (GERSCOVICH,
2016).

Os taludes artificiais se dividem em taludes de aterro e taludes de corte. Os
aterros sdo construidos em projetos de barragem de terra e em obras viarias e de
implantacdo de estruturas civis, quando o solo de funda¢do tem baixa capacidade de
suporte ou para nivelamento do terreno. Os taludes de corte sdo os que se formam
quando material é movimentado em grande escala do local (DIAS, PEREIRA e SILVA,
2020). Os taludes artificiais sio compostos por trés partes basicas (BEKAERT, 2020):
Crista: parte que possui o ponto de altura maxima do talude; Pé: regido de altura mais
baixa do talude; Corpo ou macigo: parte interna do talude que é de maior interesse para
profissionais na area de engenharia, uma vez que os estudos de coesdo do solo,
plasticidade e constituicdo sao feitos.

2.3 ESTABILIDADE DE TALUDES

Conforme a ABNT NBR 11682 (2009) - Estabilidade de Taludes tem a finalidade
de assimilar as diversas acdes que provocam o colapso dos taludes, distinguindo os tipos
de movimentos de massa suas causas e agentes.

As obras de estabilidade de taludes vém se tornando cada vez mais comuns no
mercado da construcdo civil, devido a indmeros deslizamentos de terras, dos quais
noticiamos grandes tragédias (BUSSANELI; ALVES; TAVARES, 2017). Alguns métodos de
analise de estabilidades sao:
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e 0 método de andlise de estabilidade proposto por Fellenius, sdo utilizadas fatias
para determinar a distribuicdo da tensdo normal na superficie de ruptura,
importante para a analise com tensoes efetivas. O método satisfaz somente o
equilibrio de momentos, supondo que a resultante das forcas entre fatias é
paralela a base. Devido a isto, tem seu fator de seguranca subestimado, podendo
errar em até 60% (DIAS, PEREIRA e SILVA, 2020), para isso as for¢as atuantes
para um problema genérico de estabilidade de talude sao:

e 0 Método de Bishop considera a superficie de ruptura com forma circular. Tem
como hipotese a resultante das forcas entre as fatias horizontais onde a
resisténcia ao cisalhamento tem a presenca de pressao neutra (ALMEIDA, 2015).
A partir do equilibrio dessas forgas, o FS através do método pode ser calculado,
deste modo, a saber:

e 0O método de Spencer foi desenvolvido para casos de rupturas circulares, e depois
adaptado para outras superficies de ruptura e utiliza o método das fatias. Ele é
considerado um método rigoroso, pois atende a todas as equagdes de equilibrio
de forcas e de momentos, sendo necessario para tal, o uso de programas
computacionais de forma iterativa, como, por exemplo, o software matematico
Matlab ou Fortran (FIORI; CARMIGNANI, 2015).

2.4 OBRAS DE ESTABILIZACAO DE TALUDES

O retaludamento consiste em um processo de terraplanagem, através do qual se
alteram por cortes ou aterros, os taludes originalmente existentes em um determinado
local, a fim de aumentar a sua estabilidade. Dentre as diversas obras de estabilizacao,
esse método é o mais empregado devido a sua simplicidade e eficacia (BUSSANELI;
ALVES; TAVARES, 2017).

E um processo de terraplanagem através do qual se alteram, por cortes ou
aterros, os taludes originalmente existentes em um determinado local para se conseguir
uma estabilizacdo do mesmo. Torna-se inviavel quando o espaco é escasso ou a
vegetacdo ndo pode ser retirada (CARDOZO, 2016).

E um método que tem papel fundamental na estabilizacio de taludes de corte ou
aterro, pois a sua funcdo é evitar perda do material devido a erosdes e diminuir a
infiltracdo de agua no solo nas superficies desprotegidas (BUSSANELI; ALVES; TAVARES,
2017). O método consiste na aplicacdo de gramineas, as quais, apresentam-se como
revestimento de melhor capacidade regenerativa para a estabilidade da estrutura do
solo, sendo indicadas para a protecdo de talude de cortes e aterros quando se deseja
uma rapida cobertura, com maxima eficiéncia. A prote¢do superficial se da por meio de
cobertura vegetal do tipo graminea, onde as raizes e fixam na camada estavel do solo
(CARDOZO0, 2016):

e Aplicacao: Aplicavel para qualquer tipo de rocha ou solo e adaptavel a todas as
situacdes de esforgos.

e Vantagens: Solucdo ndo estrutural e, portanto, simples e de baixo custo.

e (Cuidados: Certificar que a geometria de execucdo esta de acordo como projeto é
imprescindivel, bem como observar a largura e inclinacdo dos taludes e bermas. A
compactacao deve ser realizada em camadas de 20cm de espessura.

A drenagem apresenta eficiéncia e é muito utilizada na estabilizacdo de macicos,
tanto nos casos em que é utilizada como Unico recurso, quanto naqueles em que é um
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recurso adicional, utilizado conjuntamente com outras técnicas de protecao.
Considerando os inumeros efeitos que a dgua pode causar no talude, um sistema de
drenagem deve ser instalado antes da execucdo do fechamento da parede externa do
talude para garantir que o fluxo de agua ocorra de maneira adequada para fora do
mesmo. Este procedimento evita que aparecam pressdes de agua sobre as paredes
construidas, sejam elas de concreto ou de outro material, por opressées que possam
desestabilizar o macico de solo, aumentando o peso especifico do material, entre outros
efeitos (FRITSCHER, 2016).

Para o seu direcionamento deve ser realizado um estudo no local sobre os indices
pluviométricos, a area da bacia de contribuicdo e as caracteristicas dos materiais por
onde escoam as dguas a serem drenadas, sendo que o sistema de drenagem deve ter uma
programacao de manutencdo e vistorias realizadas de forma continua. As obras de
drenagem podem ser subdivididas em drenagem superficial e drenagem profunda
(BUSSANELI; ALVES; TAVARES, 2017).

2.4.1 DRENAGEM SUPERFICIAL

Sdo considerados drenos de superficie as canaletas de crista e pé, bem como as de
descida d’dgua. Como nestas pecas ocorre acimulo de aguas, seu efeito erosivo no
despejo deve ser cuidadosamente analisado (FRITSCHER, 2016).

Trata-se de uma manta envolta em uma argamassa especial, que através de
componentes aceleradores, que ao entrando em contato com a agua, transforma-se em
uma fina camada de concreto, disponivel em rolos portateis. Esse material tem sido
utilizado em um diversificado nimero de obras em 45 paises, e mais recentemente no
Brasil (PEREIRA, 2017).

Para um sistema de drenagem superficial eficiente, utiliza-se uma série de
dispositivos com objetivos especificos: valetas de protecdo de corte, valetas de protecao
de aterro, sarjetas de corte, sarjetas de aterro, descidas d'agua (escadas hidraulicas,
escadas drenantes), saidas d'dgua, caixas coletoras, dissipadores de energia e
escalonamento de taludes. A funcdo dos dispositivos é na maioria das vezes
complementar, isto é, um dispositivo resguarda e colabora na fun¢do do outro, fazendo
do sistema um conjunto eficiente e sustentavel (CARDOZO, 2016).

2.4.2 DRENAGEM PROFUNDA

E um elemento que capta as 4guas profundas e distantes da face do talude antes
que nele aflorem. Ao capta-las, sdo conduzidas ao paramento e despejadas nas canaletas
(FRITSCHER, 2016). Tem comprimentos variaveis normalmente, entre 6 e 24 metros.

Os “drenos sub-horizontais profundos”, DHP, resultam da instalacdo de tubos
plasticos drenantes, de 32 a 50 mm, em perfura¢gées no solo de 64 a 100 mm. Drenos
profundos sdo dispositivos utilizados para rebaixar o lencol freatico, em cortes em solo
ou rocha, evitando que a acdo das aguas subterrdneas possa afetar a resisténcia do
material do subleito e/ou pavimento, prejudicando o desempenho deste (PEREIRA,
2017).

E todo elemento ou estrutura destinado a contrapor-se a empuxos ou tensdes
geradas em macigos, cuja condicdo de equilibrio foi alterada por algum tipo de
escavacgdo, corte ou aterro, utilizado com o mesmo propdsito, porém adaptados em
situacgdes especiais (BUSSANELI; ALVES; TAVARES, 2017).

Solo grampeado é uma técnica de melhoria de solos, que permite a contencao de
taludes por meio da execucao de chumbadores, concreto projetado e drenagem. Os
chumbadores ou grampos, promovem a estabilizacdo geral do maci¢co, o concreto
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projetado da estabilidade local junto ao paramento e a drenagem age em ambos 0s casos
(SOLOTRAT, 2020).

Neste método de contencao de taludes inserem-se barras, também chamadas de
grampos, diretamente no solo, direcionados perpendicularmente em relacdo a linha de
ruptura do macico, oferecendo assim, uma resisténcia tanto ao cisalhamento como a
tragdo ao mesmo. Como as barras nao sdo protendidas, a mobilizacdo dos esforgos
acontece somente a partir da movimentacdao da massa de solo do talude (FRITSCHER,
2016).

Os Geossintéticos sdao materiais industrializados que possuem em sua
constituicdo polimeros, naturais ou artificiais. Sua utilizacdo estd ligada a obras de
geotecnia, principalmente ao refor¢co do solo, mas também pode desempenhar outras
funcbes como: filtracdo, drenagem, separacao, impermeabilizacdo e controle de erosao.
Deste modo, o emprego destes reforgos possibilita a construcdo de aterros sobre solos
moles, como também, a de muros ingremes improvaveis de serem viabilizados em solos
nao reforcados (AGUIAR, 2020)

E importante ressaltar que a técnica de aplicacdo dos geossintéticos estd em
pleno desenvolvimento, por isso, os produtos estdo em constante evolugdo, contudo
podemos destacar os materiais relacionados abaixo como sendo os principais devido aos
seus volumes de aplica¢do nas obras (INBEC, 2018).

A abordagem do projeto aqui pretendida tem por base intervencdes de
engenharia natural e para tanto necessita de vegetacdo com propriedades eco
morfologicas e biotécnicas que contribuam para a cobertura da area. Devem ser
buscadas espécies com aptiddo ja comprovada. Plantas com capacidade de reprodugao
vegetativa sdo preferiveis. A disponibilidade de espécies e volume de material vegetal
serd determinante na escolha da interven¢dao mais adequada para cada area (BECKER,
2016).

O recobrimento vegetal das areas ndo é entendido como acdo permanente de
estabilizacdo geotécnica, mas como medida de recuperagcdo ambiental, bem como
controle e prevencdo de erosdo superficial. Contribuem por sua vez, para a estabilizagdo
geotécnica as agoes de retaludamento, a drenagem superficial, a colmatacao das trincas e
a implantacdo de drenos subsuperficiais. Sugere-se, saidas a campo para a busca de
locais de coleta de material para a produ¢do de mudas por propagacdo vegetativa e que
servirdo como fonte de material vegetativo a ser utilizado de maneira direta nas obras e
modelos sugeridos.

O muro de arrimo ou muro de conteng¢do é um tipo especifico de muro que serve
para suportar a terra além de isolar o terreno. Ele é uma solucdo de seguranca para
terrenos em declive e ou com inclinagdo que receberdo cortes para se tornarem planos.
Apdés o corte, surgirdo as areas de acomodacao, o espaco entre o perfil original do lote e a
area que se tornou plana (GERSCOVICH, 2016). E uma estrutura volumétrica formada
por blocos destinadas a estabilizar encostas junto as edificagbes nas areas urbanas,
pontes, estradas ou ruas. A construcdo de um muro de arrimo representa sempre um
elevado 6nus no orgamento total de uma obra devido aos altos gastos com materiais
como concreto e aco (PEREIRA, 2019).

A cortina atirantada é composta de um muro de concreto e de tirantes
protendidos. Deve ser escolhida entre as técnicas de melhoria de solos e contengdes que
mais se adaptem ao problema apresentado e que permite a contencdo de taludes
naturais e de corte, por meio da execucao de tirantes e drenagem. Tirante é uma peca
composta por um ou mais elementos resistentes a tracdo, montada segundo
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especificacdes do projeto. Estes elementos sdo introduzidos no terreno em perfuragdes
previamente executadas (FERREIRA, 2018).

Este método de contencao é formado por uma parede de concreto armado onde
sdo inseridas barras metalicas (tirantes), as quais serdo preenchidas por nata de cimento
a alta pressao e protendidas ao final da cura para o aumento da resisténcia. Por fim, os
tirantes sdo fixados a parede de concreto, empurrando a estrutura contra o macico de
solo (FRITSCHER, 2016).

Os elementos resistentes a tracao podem ser barras de ago ou cordoalhas para
protegdo. Existem detalhes especificos da montagem dos tirantes e dos cuidados com
sua execucdo. No caso de execucdo de cortinas atirantadas é necessario um muro de
concreto, devidamente calculado para transmitir o empuxo gerado pela protecdo dos
tirantes ao terreno, efetivando assim o arrimo. Os taludes naturais podem ser
eficientemente contidos através de cortinas atirantadas com a execuc¢do de tirantes
protendidos, para prevenir ou corrigir desmoronamentos que os tornam instaveis e
passiveis de rupturas e risco para pessoas e propriedades (SOLOTRAT, 2020).

3 MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada foi uma pesquisa bibliografica e estudo de caso. De
acordo com Pizzani et al. (2015), a pesquisa bibliografica é um trabalho investigativo
minucioso em busca do conhecimento e base fundamental para o todo de uma pesquisa,
a elaboracdo de nossa proposta de trabalho justifica-se, primeiramente, por elevar ao
grau maximo de importancia esse momento pré-redacional; como também justifica-se
pela inten¢do de torna-la um objeto facilitador do trabalho daqueles que possivelmente
tenham dificuldades na localizacdo, identificacdo e manejo do grande niumero de bases
de dados existentes por parte dos usudrios. e estudo de caso. A pesquisa bibliografica é
um procedimento exclusivamente teérico, compreendida como a jungdo, ou reunido, do
que se tem falado sobre determinado tema.

O objeto de estudo foi a Sodecia da Amazdnia, que é uma empresa pertencente ao
Grupo Industrial portugués com sede em Maia, Portugal. Com atua¢do no mercado de
componentes de automoéveis e motocicletas desde 1980, o Grupo ODECIA consolidou a
sua experiéncia no desenvolvimento e produ¢do de pequenos e médios componentes
estampados, sub-conjuntos genéricos, conjuntos soldados, estruturas metalicas de
assentos, pedaleiras e travoes de mao, dentre outros. Instituida na Amazonia desde
1999, o Grupo SODECIA sempre comprometido com os seus clientes, aceitou o desafio da
Moto Honda da Amazonia e fundou uma empresa em Manaus, com o objetivo de atender
exclusivamente a divisdo de motocicletas da Moto Honda. A Sodecia da Amazo6nia é uma
empresa que atua no setor metalirgico como produtora de conjuntos metalicos para
inddstria de duas rodas e quatro rodas. Dentre suas principais atividades estdo o
processo de solda e pintura a pé de pecas metalicas. Possui duas unidades - Unidade
Balata situada na rua Balata, 253 - Distrito Industrial e com 6.000 m2, e Unidade Aleixo
situada na Avenida Cosme Ferreira, 13.900 - Col6nia Antdnio Aleixo com 13.000 m2 de
area construida.
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Para o estudo de caso a contencao de talude foi a técnica que melhor se adaptou
ao problema relatado pelo cliente, permitindo o uso de recursos naturais e de corte:

e Escavacdo lateral: Escavar a lateral para retirada de barro solto no entorno do
deslizamento de terra para compactar a area;

e (Cortar o talude, com retiradas de camadas de barros para recomposi¢cdo do
fechamento da erosao;Construir as escadas de concreto armado para drenagem
das aguas;

e Construir as canaletas de concreto usinado para distribui¢do das aguas pluviais.

4 RESULTADOS ALCANCADOS

Diante dos dois escorregamentos ocorridos em um trecho de aproximadamente
200 m da fabrica, o engenheiro responsavel por monitorar esse trecho da fabrica
verificou a necessidade de uma andalise mais detalhada do talude em questao, visto que,
ocorridos esses deslizamentos a encosta apresentava indicios de instabilidade.

A contencgdo de taludes foi a técnica escolhida para tal andlise e engloba diversos
fatores, sendo que, muitos destes influenciam inclusive a escolha do método mais
adequado para cada situagdo. A contencdo e estabilizacdo de taludes sdo, portanto,
diferentes servicos que tem a fung¢do de garantir estabilidade e seguranca as inclina¢cdes
de taludes com a intencdo de que eles se mantenham em perfeitas condicdes e livres de
deslizamentos ou outros acidentes que possam interferir no seu empreendimento.

Durante o processo de escavacdo lateral foi feita a limpeza da cobertura vegetal
que cedeu no deslizamento. A cobertura vegetal tem papel fundamental no combate a
erosdo, seus membros sdo capazes de interceptar as gotas de chuva antes que atinjam o
chdo, reduzindo o tamanho das gotas e a energia com que atingem o solo, evitando seu
impacto direto na camada superficial. A cobertura vegetal desempenha uma fungao
primordial na protecao do solo contra erosdo, reduzindo o impacto das gotas da chuva e
oferecendo resisténcia ao escoamento superficial.

A erosdo é um dos processos capazes de alterar significativamente a paisagem.
Estd diretamente relacionado as propriedades do solo, caracteristicas da chuva,
existéncia e tipo de cobertura vegetal do solo, praticas de uso e manejo do solo e
caracteristicas fisicas do macico (comprimento de rampa e declividade). A erosao
constitui um sério problema que assola principalmente os paises tropicais, por estarem
presentes nestes locais a combina¢do de maus usos do solo.

Foi feita a construcdo das escadas de concreto armado para drenagem das aguas
pluviais com montagem das meias canaletas nos finais das baquetas direcionadas as
escadas com o objetivo de diminuir a velocidade da agua, principalmente durante as
chuvas intensas no inverno, para evitar que ocorra nova erosao no talude. Os servigos de
drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas (DMAPU) estdo intimamente ligados ao
sistema natural de drenagem. Quando ocorre uma precipitacdo, as aguas pluviais
espontaneamente escoam das regides mais altas para as mais baixas de uma bacia
hidrografica.

Cortes e aterros foram feitos de forma a remover material da area superior para
atender a conformacao de baquetas de contengdo, para compor toda a altura existente,
chegando até o nivel da margem do corrego foi necessario, para atender ao evento, a
execucdo de seis niveis de taludes com baquetas, na drea prevista o desmonte de partes,
instaveis, criando novos, taludes resistentes a deslizamentos futuros.

Foram construidos dissipadores para recep¢do das aguas provenientes dos
planos inclinados menores que 60°. Sendo modificado o regime Hidrolégico do local,
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com adicdo de tubulacao de drenagem, em bueiros de concreto armado com didmetro de
800mm, com caixas intermediarias de reducao de velocidade dos fluxos hidricos, bem
como, escadas redutoras de energia, proporcionando que o fluxo hidro chegue ao
cérrego com baixissima velocidade evitando acdo de erosao.

Todos os cortes feitos nos taludes, foram gramados, tendo como fungao principal
conter erosoes, que destroem as estruturas que compdem o solo, levando nutrientes e
sais minerais existentes para as partes baixas do relevo. O tipo de erosdo mais comum é
a provocada pela retirada de areia, argila, 6xidos e humus pelas aguas da chuva em
placa, dessa forma proporciona protecdo ao solo, evitando novas erosdes.

Figura 2 - Obra Finalizada

X

Fonte: Autores, 202.

Apo6s diversas vistorias no local e analises por gedlogos e geotécnicos, constatou-
se nao so6 a necessidade de conter os pontos de escorregamento, mas também estender
as obras de estabilidade para as areas ao lado, consideradas com elevado fator de risco,
tendo em vista os movimentos de massa ocorridos muito préximos, em taludes com
geometria e geologia semelhantes.

5.CONCLUSAO

Os estudos da estabilizacdo de taludes estdo interligados com seus tipos de
contencdo e se tornam necessarios, cada vez mais, devido aos grandes desastres
ocasionados pelos deslizamentos de terras. Infelizmente, a projecdo que se tem é da
continuacao desses escorregamentos, devido ao processo continuo de desmatamento,
urbanizacdo e chuvas. Portanto a prevencdo se torna cada vez mais necessaria,
principalmente em areas de maior risco.

A drenagem, seja ela superficial ou profunda, também é considerada uma
alternativa dentre muitos métodos utilizados para a estabilizacao de taludes. O
orcamento de uma obra de drenagem é, na maior parte, muito pequeno comparado ao
montante total do orgamento da obra. Executar um projeto de qualidade e investir numa
drenagem que possibilite o escoamento adequado das aguas pluviais para o sistema de
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drenagem permite o funcionamento dos empreendimentos mesmo na ocorréncia das
chuvas.

Deve-se lembrar que, na op¢do por um destes tipo de obra, ou seja, na elaboragdo
de projetos de estabilizacdo de taludes, ndo se pode esquecer que “cada caso é um caso”
e que “a natureza ndo se repete”, e, portanto, a ado¢ao de uma solugdao deve estar
embasada em estudos cuidadosos, que consideram as caracteristicas do meio fisico e os
processos de estabiliza¢do envolvidos.

E de extrema importancia ter alternativas de dispositivos para se executar um
sistema de drenagem, o que, por consequéncia, acaba tendo maior diversidade nos
métodos de execugdo, cada um podendo ter vantagens e desvantagens.

O presente artigo, visou salientar todas as vivéncias de um campo de obra e
permitiu a andlise de que a teoria difere um pouco da pratica. No dia a dia varias
eventualidades, nao mencionadas na teoria, se faz presente em um processo de obra com
duracdo de mais de um més. Além disso, relacionar-se com pessoas em campo,
proporciona tanto um aprimoramento do processo de observacdo, relacionamento e
discurso como também desenvolve habilidades de cunho de gerenciamento e gestao.
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Capitulo 3

Estudo sobre ocupacées irregulares por familias
socialmente vulnerdveis na BR-319/AM nas mediacoes
do km 13,0 ao 14,0

Bianca do Nascimento Lima
Ketlen Colares Chaves

Igor Bezerra Lima

Sara dos Santos Santarém

Resumo: Este artigo aborda como tema a situacdo atual referente a ocupacgoes
irregulares na faixa de dominio na BR-319/AM nas media¢des do km 13,0 ao 14,0 com o
intuito de apresentar solucdes de engenharia para mitigar os impactos causados por
ocupagdes irregulares. Esse fendmeno se consolida as margens das vias por tratar-se de
locais potencialmente produtivos, onde familias que se encontram em estado de
vulnerabilidade social enxergam uma op¢ao de moradia e obtencdo de renda. Como
solucdo de engenharia, sdo apresentadas 3 propostas com o intuito de minimizar o

numero crescente de ocupacoes irregulares ao longo da malha rodoviaria.

Palavras-chave: faixa de dominio, familias socialmente vulneraveis, ocupacdes

irregulares.
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1. INTRODUCAO

Ocupacgdes irregulares sdao conhecidas por serem feitas em locais com auséncia de
planejamento urbano e social e com isso, causam danos a regido que estdo localizadas,
danos esses que por sua vez podem ser irreversiveis, temos como exemplo a perda da
vida humana.

O cidaddo tem necessidades que geram acdes que precisam ser atendidas pelo
Estado, a¢Oes essas que sao dificeis de serem atendidas de forma individual pelo proprio
cidadao e por esse motivo existe o Estado Democratico de Direito, que tem a fun¢do de
garantir o direito individual, coletivo e social por meio do direito constitucional.

E notério que a plena mobilidade do cidadio é reconhecida como um direito. O
direito individual de locomocdo, no territério nacional em tempo de paz, assegura o
cidadao e seus bens sem necessidade de autorizagdo. Diante do exposto, 6rgaos publicos
como o Departamento de Infraestrutura e Transporte - DNIT tem a missao de atender as
demandas por mobilidade geradas pelo cidadao.

O direito de ir e vir, que esta garantido pelo inciso XV do art. 5 da Constituicdo
Federal de 1998, ndo é absoluto. Esse direito esta limitado pelos termos da lei e por
normas de convivéncia social. A administracdo publica no ambito de patrimoénios
publicos esta diretamente ligada a atender as func¢des sociais para oferecer vias de
transportes de cargas e passageiros para que a demanda por transporte do cidaddo seja
suprida, além do que, esta é uma atividade caracteristica de rodovias na forma de
servicos publicos (Constituicdo Federal, 1988).

O crescimento significativo pela procura de moradia e renda fez com que os
conflitos sociais nas cidades aumentassem progressivamente. Para uma solugdo
satisfatdria em relacdo ao fendmeno de ocupagdes irregulares por familias socialmente
vulneraveis, certamente o confronto direto ndo é uma das opg¢des plausiveis podendo
contribuir para o aumento dos conflitos sociais e ocasionando confrontos juridicos.

O fendmeno ocasionado por ocupagdo irregular origina varios outros problemas
que ndo afetam somente a populacdo residente em determinada area, capaz de se
expandir e afetar toda a populacdo. As consequéncias do uso irregular dessas areas
aumentam os custos de urbanizacdo e proporciona varios outros fen6menos como a
disseminacdo de doencas contagiosas causados pelo assoreamento dos recursos
hidricos. E necessario ponderar que por ser uma forma de obtencdo de renda, a
ocupacao irregular em faixas de dominio é usufruida por pessoas de todas as classes
sociais.

Assim, com o intuito de solucionar esse fendmeno, a inviabilizacdo das ocupagdes
irregulares nas Faixas de Dominio em rodovias federais seria o melhor caminho para
que os numeros de ocupantes nessa regiao nao progredissem. Fazendo com que se torne
uma via que nao ofereca recompensas, além de atuar de maneira ndo conflitante no
comportamento social e coletivo.

Neste artigo pretende-se elencar de forma pratica a sucessdao de ideias para
melhor compreensao do tema apresentado.

O referencial tedrico utilizado na pesquisa que abrange contetidos aceitos nos
meios académico e profissional esta presente no segundo capitulo. Os materiais e
métodos adotados para que o tema proposto seja apresentado estd descrito no terceiro
capitulo. O quarto capitulo envolve a o comportamento e natureza no que tange o
fendbmeno de ocupacdo irregular de faixa de dominio por familias socialmente
vulneraveis na BR-319/AM nas media¢cdes do KM 13,0 ao 14,0, a atuacdo do DNIT
quanto a essa realidade e as relacdes entre a operacdo e utilidade da via, mostrando
alternativas viaveis para lidar com esse fenémeno de forma efetiva.
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2. TEMA

O tema apresentado é o estudo de op¢des viaveis a respeito do fendmeno causado
por ocupagdes irregulares por familia socialmente vulneraveis na BR-319/AM nas
mediacdes do KM 13,0 ao KM 14,0, dando importancia a realidade social e os meios para
viabilizar solu¢cdes adequadas para esse problema.

3. OBJETIVOS

Analisar os problemas ocasionados atualmente por ocupagdes irregulares feitas
por familias socialmente vulneraveis na BR-319/AM nas media¢des do KM 13,0 ao KM
14,0.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Verificar as condi¢cbes atuais de Faixa de Dominio na BR-319/AM nas mediagdes
do KM 13,0 ao KM 14,0;

e Identificar os problemas habituais que dificultam a gestdo de Faixa de Dominio
nas medi¢des do HM 13,0 ao 14,0 na BR-319/AM;

e Apresentar solu¢des de engenharia para reduzir os problemas identificados no
levantamento sobre as ocupacdes irregulares de Faixa de Dominio por familias
socialmente vulneraveis.

4. REFERENCIAL TEORICO
4.1. FAIXAS DE DOMINIO

Seguindo a diretriz do Glossario de Termos Técnicos do Departamento de
Infraestrutura e Transportes - DNIT e em concordancia ao Anexo 1 da Lei 9503/2007 do
Codigo de Transito Brasileiro - CTB, define-se faixa de dominio como: “Superficies
lindeiras as vias rurais, delimitadas por lei especifica e sob responsabilidade do Orgao ou
entidade de transito competente com circunscrigdo sobre a via” (Lei n2 9.503/97).

Faixas de dominio sdao constituidas por sinalizacdo, acostamentos, pista de
rolamento, obras de arte, canteiros e faixa lateral de seguranca. Suas demarcacgées sdo
estabelecidas de acordo com projeto executivo para a rodovia, leis publicas para
utilizacdo da area ou em projetos de desapropriacdo. Ainda assim, sua definicdo ndo
abrange toda a funcionalidade para justificar sua existéncia.

“A faixa de dominio compreende o corpo da rodovia e areas adjacentes, até o
limite das propriedades lindeiras, na qual se inicia a drea non aedificandi e onde nao se
pode construir por questdes de seguranca” (MARAFON, 2009, pag 6). Questdes essas que
em ocorréncia de acidentes com auséncia de dirigibilidade, fazem com que o isolamento
da pista de rolamento ofereca uma visao ampla pelo condutor tendo espago para
manobras em estado de emergéncia.

Normalmente, as faixas de dominio correspondem as larguras desapropriadas
para a construgdo da estrada, compreendendo 50 metros de largura, podendo
eventualmente apresentar 30, 80 ou 100 metros, dependendo da categoria da estrada.
Para Marafon (2009), seja qual for a classe da rodovia, sua seguranca esta relacionada a
sua faixa de dominio, a qual deve ser dotada de uma area marginal de escape, sem
obstaculos fisicos e irregularidades do terreno lateral.

Assim, a faixa de dominio é considerada como parte integrante do espago viario,
cuja funcionalidade é de garantir a continuidade das fung¢bes operacionais, a
possibilidade de alargamento de pista e a ampliacdo da seguranca rodoviaria.
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5. 0 USO DE FAIXA DE DOMINIO EM RODOVIAS FEDERAIS

Conforme o Art. 50 do Cédigo de Transito Brasileiro, o uso de faixas laterais de
dominio e das areas adjacentes as estradas e rodovias obedecerd as condigdes de
seguranca do transito estabelecidas pelo 6rgdo ou entidade com circunscri¢do sobre a
via (BRASIL, 1997).

A regulamentacdao do uso de Faixa de Dominio é definida pelo Manual de
Procedimentos Para Permissdao Especial de Uso do DNIT e como as rodovias sao
consideradas vias multifuncionais, podem ser utilizadas para transporte de energia
elétrica, ramais de distribuicao de agua, ramais de adutoras, dados de telecomunicacao e
varios outros servicos que possam ser classificados como utilidade publica. Cada
atividade especifica é regulamentada pelo 6rgao.

O Artigo 99 do Cdédigo Civil especifica que sdo considerados bens publicos
estradas, ruas e parques e que edificios ou terrenos destinados a servico ou qualquer
estabelecimento destinado a administracdo federal, estadual ou municipal podem
utilizar essas areas. Sao classificadas como uso especial (Lei 10406/02).

Segundo a Procuradoria Federal Especializada (PFE) junto ao DNIT, as faixas de
dominio sao consideradas como bens de uso comum e isso afasta o direito real sobre a
sua propriedade ou posse particular.

A Associagdo Brasileira dos Departamentos Estaduais de Estradas de Rodagem -
ABDER pondera que:

“Faixas de dominio sdo consideradas areas de terras determinadas legalmente
por decreto de utilidade publica para uso rodovidrio, sendo ou ndo
desapropriadas, as faixas de dominio possuem seus limites estabelecidos em
conformidade com a necessidade exigida no projeto de engenharia rodoviaria
(ABDER, 2019, pag 31)".

O uso irregular das faixas de dominio costuma ocasionar riscos a seguranca viaria
tanto aos que vivem ali por ocupagdes irregulares quanto aos usuarios da via. Isso faz
com que todas as restricdes que sao impostas quanto as ocupacgdes seja influenciada
principalmente pela seguranga do ser humano.

7. OCUPACOES IRREGULARES

Familias socialmente vulneraveis podem ser conceituado como multifatorial, isso
significa que podem estar em situacdao de vulnerabilidade por falta de moradia,
educacdo, renda entre outros. Assim, familias que se encontram nessa situacao,
apresentam dificuldades para suprir suas necessidades da vida humana tendendo a
entrar em conflito legal com o Estado. Essa condi¢do pode ser facilmente identificada nas
Faixas de Dominio de Rodovias Federais, familias socialmente vulneraveis procuram
suprir suas necessidades da vida humana mesmo que nao seja oferecido o minimo de
condi¢des para que habitem essas terras.

E explicito que as condi¢des oferecidas nas rodovias federais sio completamente
inviaveis para a busca de moradia e trabalho. A auséncia de fornecimento de servigos
publicos essenciais, a qualidade de vida e a auséncia de suprimento colaborando para o
aumento das deficiéncias de infraestrutura sao de facil notoriedade ja que essas areas
tém a finalidade de atender apenas as funcionalidades especificas de uma rodovia.

De acordo com o Cédigo Civil, terras publicas ndo estdo sujeitas a usucapido,
causando um discursdo juridica nacional que vem tentando estabelecer regras para
casos de usucapido em terras publicas. O Estado tem a func¢ao de defender o patrimoénio
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publico e particulares defendem seus interesses utilizando a gestdo fundiaria do Brasil
para causa desse fenémeno.

Ocupacao irregular ocorre quando determinadas areas sdao ocupadas por seres
humanos de forma nao planejada, ocasionando mudancas no solo e causando
consequéncias no meio social e coletivo.

A ocupagdo irregular de Faixas de Dominio de rodovias é um fendmeno humano
com a mesma natureza e comportamento da expansao desordenada de espagos urbanos
que incorporam areas adjacentes potencialmente produtivas (JUNIOR, 2017, pag 22). A
transformacao de areas ocupadas em faixa de dominio tende a ndo evoluir por se tratar
de terras da Unido e o Estado ndo aceita que o bem publico seja utilizado de forma
exclusiva, seja qual for o motivo para esse feito.

A auséncia de servigos basicos para sobrevivéncia e as condi¢des precarias de
infraestrutura em rodovias federais fazem com que seja impossivel separar os fatos
sociais e a precariedade das familias socialmente vulneraveis, um vez que essas areas
sdo escolhidas por oferecer meios de sobrevivéncia como moradia e renda, ndo podendo
extinguir o fato de quem pessoas com boas condi¢des sociais também se aproveitam
dessa ocasido para consolidar os seus negocios.

A ocupacdo irregular do solo esta na origem, portanto, dos principais problemas
urbanos, em areas tdo variadas quanto seguranca, saude, transportes, meio ambiente,
defesa civil e provisdo de servicos publicos (PINTO, 2003, pag 3). A auséncia desses
fatores influencia diretamente no aumento da criminalidade, acidentes rodoviarios, na
saude da populagdo entre outros.

Para Marafon (2009) a presenca de ocupacdes irregulares na faixa de dominio faz com
que a area se torne de riscos criticos e catastréficos. Os ocupantes enxergam a area como
uma area de grande potencial comercial através da movimentacao das vias rodoviarias e
anulam os problemas que esse fen6meno podem causar.

Podemos caracterizar o fendmeno ocupagdes irregulares como laborioso no que
tange a buscar alternativas para solucionar esse problema, pois o mesmo envolve
questdes politicas, sociais e econémicas, ndo podendo simplesmente retirar moradores
daquela determinada area, uma vez que estao ali para exercer o direito a moradia e
renda mesmo que para isso, passem a ferir condutas sociais.

Um assentamento em area urbana ndo se consolida se ndo conseguir acesso a
agua e energia elétrica (PINTO, 2003, pag 7). Portanto, a necessidade de regularizacdo
fundidria em rodovias federais se torna um fator determinante para a organizacdo
quando a ocupacao irregular.

8. SOLUCOES DE ENGENHARIA

Solucoes de engenharia podem propor solugdes definitivas para ndo ocupacgao de
espacos livres em rodovias federais. Quando impostas antes de acontecerem fend6menos
como ocupacgdes irregulares, a facilidade para gerenciamento e manutencao dessas
propostas tornam-se viaveis.

Para Souza (2012) a sinalizacdo viaria e as condi¢bes de areas lindeiras podem
garantir a segurancga dos usuarios da via e minimizar os riscos relacionados ao ambiente
viario. Souza ainda pontua que na literatura nao existem estudos tratando
especificamente a avaliacdo sistematica de projeto com o intuito de verificar as
condicOes da seguranca vidria em areas rurais.

Com a func¢do de isolar o transito viario do transito urbano, as vias laterais
também contribuiriam para que a movimentacdo nessas areas fosse minima ja que essas
vias ocupam toda a area de faixa de dominio (Junior, 2017).
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Com énfase em espacos vazios potencialmente produtivos em areas denominadas
faixa de dominio em rodovias federais, é possivel identificar que existe pressdo do
mercado comercial e imobiliario, o que leva a ocupacdo irregular desses locais. A
existéncia de programas de manutencdo e projetos de engenharia provenientes da
administracao do 6rgdo que possui jurisdicdo sobre a via, pode ser um facilitador para
que ndo ocorra a ocupac¢do desordenada dessas areas.

9. MATERIAL E METODOS

O estudo de caso foi realizado com o intuito de desenvolver o tema proposto
baseado em pesquisas bibliograficas, levantamento e normas técnicas e juridicas de
carater exploratorio com a finalidade de apresentar solu¢des de engenharia vidveis para
minimizar os efeitos causados pelo fendmeno ocupacgdo irregular.

A revisdo bibliografica foi baseada através de meios disponibilizados na Internet,
sendo eles, artigos cientificos, monografias, livros, manuais de procedimentos e teses.
Faixa de dominio, ocupacdo desordenada do solo, ocupagdo irregular em faixa de
dominios em rodovias federais foram alguns termos pesquisados. O Servico de
Operacdes Rodoviarias localizada na Superintendéncia Regional do Amazonas -
SRDNIT/AM disponibilizou o levantamento quantitativo referente as ocupacgoes
irregulares de faixa de dominio nas media¢des do KM 13,0 ao 14,0 na BR-319/AM.

Figura 1: Fluxograma - Mecanismo de desenvolvimento do tema.
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Fonte: Prépria

Com base no discernimento em relacdo as ocupag¢des irregulares foram
analisadas propostas de solugdes viaveis levando em consideragdo a realidade social e
econdmica.
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10. RESULTADOS E DISCUSSAOQ

10.1 OCUPACOES IRREGULARES NA BR-319/AM NAS MEDIACOES DO KM 13,0 AO
14,0

As ocupagdes mencionadas neste trabalho sdo aquelas que se encontram entre o
km 13,0 ao 14,0 no municipio do Careiro da Varzea no Estado do Amazonas, localizado a
20 km Sul-Leste da capital Manaus, o municipio conta com 30.846 (trinta mil oitocentos
e quarenta e seis) habitantes contabilizados no ultimo censo, com densidade de 9,09
(nove virgula zero nove) habitantes por km?.

Esta regido é caracterizada por ter em sua maior parte as planicies de inundacgao,
portanto em periodos de cheias a regido sofre alagacdes recorrentes. Por se tratar de
uma regido onde a maior parte é varzea, tem apenas uma pequena porcentagem de terra
firme e por este motivo alguns cidaddos procuram as margens da rodovia BR-319/AM
para formar ocupagdes irregulares.

Matos & Nogueira (2014) pontuam que com relacdo aos impactos e as
implicacdes aos moradores de areas da Varzea, alguns dos aspectos encontrados é a
perda constante de terreno, riscos oferecidos aos moradores pela acao de terras-caidas e
arruinacao de plantagdes feitas nas restingas fluviais.

As margens das rodovias sdo os locais mais propicios a alocar pessoas que
buscam moradia e obtencao de renda, pois mesmo que os servicos basicos sejam
escassos, ainda oferecem o servico de energia elétrica e possui movimentagdo constante.

Segundo levantamento feito pelo DNIT no ano de 2019, foram identificadas o
total de 165 (cento e sessenta e cinco) moradias irregulares nas media¢des do km 13,0
ao 14,0. A area de levantamento esta demarcada na Figura 2.

Figura 2 - Area de levantamento onde encontram-se ocupag¢des irregulares na faixa de
0 ao 14,0.
g =

2 NS~

|

Fonte: Google Earth (2019)

De acordo com informagdes extraidas mediante abordagem dos residentes,
localizacdo das residéncias e evidéncias fotograficas foi possivel identificar os tipos de
moradia que estdo fixadas no perimetro citado. O grafico 1 ilustra os tipos de moradias
existentes e suas respectivas porcentagens de acordo com o levantamento pelo DNIT.
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Figura 3: Edificagdes Comerciais dentro da Faixa de Dominio na BR-319/AM.

-

(3°11'25.48”S ; 59°52'07.82'0)
Fonte: Google Earth (2019)

Grafico 1: Tipos de moradias em ocupacdes irregulares no km 13,0 ao 14,0 na BR-
319/AM.
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Fonte: Dados do Levantamento - DNIT (2019)

Embora seja claro que ndo existem boas condicdes de moradia, servigos
essenciais basicos para essa populacdo e que essa area oferece riscos aos moradores e
usuarios da via, os ocupantes enxergam como area potencial para moradia e a maioria
consegue obter renda com vendas informais as margens da rodovia.

E importante frisar que as ocupacdes mencionadas sio aquelas que nio entram
em concordancia com as especificagdes do Manual de Procedimentos para Permissdo
Especial de Uso de Faixas de Dominio (2008) que permite a ocupacdo de areas
denominadas faixa de dominio em rodovias federais ou qualquer area considerada bem
publico, através de um documento firmado entre o DNIT e o solicitante.
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Para obtencdo de solu¢des para esse fendmeno, é essencial a analise coletiva
desses ocupantes. Areas irregulares em rodovias sdo ocupadas por familias socialmente
vulneraveis por ndo encontrar resisténcia por parte do Estado ou pelo simples motivo de
nado possuirem moradia.

Oliveira (2018) pontua que as faixas laterais remanescentes possuem pouca
atenc¢do do poder publico e por auséncia de planejamento e manutengao, essas areas
acabam sendo tomadas pelo crescimento desordenado provenientes de ocupacgdes
irregulares.

A maior parte das moradias comercias estdo consolidadas proximo a pista de
rolamento pois existe uma grande movimentacdo diaria ja que o porto da cidade é a
principal porta para a comercializacao de seus produtos (Figura 4). Para uma parte
significativa dessa populacdo, a atividade comercial, mesmo localizada de maneira
informal, é a Gnica fonte de renda e moradia encontrada.

Figura 4: Movimentacdo do comércio préximo a entrada do porto do Careiro da Varzea
na BR-319/AM.

Google Earth

 (3°11'25.28"S ; 59°52'07.82"0)
Fonte: Google Earth (2019)

A consolidacdo dessas moradias muitas vezes inicia com construgdes provisdrias
que no primeiro momento sao montadas e desmontadas de maneira facil e assim que
percebem que nao ha fiscalizagdo ou qualquer iniciativa do 6rgao responsavel, acabam
tornando-se fixas e mesmo sabendo que estido em terras da Unido, recusam-se a
desocupar.

A acgdo de desocupacao dessas dreas costuma causar resisténcia por parte dos
ocupantes por se tratar de familias socialmente vulneraveis, podendo ser ocupadas
novamente muito rapido, inviabilizando qualquer iniciativa do o6rgao responsavel
mesmo que a desocupacgdo esteja prevista por lei.

Fabrini (2007) explana em seu trabalho que a luta pela terra nao esta ligada
somente a conquista econdmica. Resulta em ag¢des variadas como resgate de valores,
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culturas e principalmente acdes ligadas a obtencdo de rendas e pobreza evoluindo a
estrutura desigual da sociedade.

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil considera que sao principios
basilares a responsabilidade social do Estado e a dignidade da pessoa humana (BRASIL,
1988), mediante a essa consideracdo, o DNIT através da Instrucao de Servico 18/2013 -
DG/DNIT aceitou a possibilidade de compensacdo das familias que ocupam faixas de
dominio de forma irregular com o reassentamento fazendo com que o direito a moradia
e ao trabalho seja resguardado.

Com tudo, é importante destacar que o fendmeno ocupagdes irregulares é uma
realidade no municipio do Careiro da Varzea e é preciso reconhecer as suas
consequéncias para os ocupantes irregulares, os usudrios da via e para o Poder Publico
que utiliza essas areas para o desenvolvimento do Estado.

A desocupacdo de Faixas de Dominio é fundamental para a segurancga vidria,
facilitando que o Estado opere com eficicia podendo oferecer a populacdo boas
condi¢des de trafego e seguranca nas rodovias federais.

11. GESTAO DA FAIXA DE DOMINIO

O DNIT é considerado o principal 6rgao executor do Ministério dos Transportes,
foi implantado em 2002 (Lei 10.233/2001) e uma de suas areas de atuacdo é o modal
rodoviario federal. Compete ao DNIT a operagdo, administracdo e gestao dos modais de
transportes.

Com o papel de operar para oferecer boas condi¢cdes de trafegabilidade nas
rodovias federais, o DNIT encontra dificuldades para atuar no fend6meno ocupagodes
irregulares. Por serem feitas de forma repentina, o 6rgao nao consegue agir de maneira
eficiente para que as ocupag¢des nao crescam de maneira descontrolada, fazendo com
que tenha problemas para desocupar essas areas.

A dificuldade para fazer com que a gestdao das faixas de dominio seja feita de
forma eficiente e eficaz inicia pela falta de registro dessas terras no Cartério de Registros
de Imoveis. Diante do exposto, em 1° de julho de 2020 entrou em vigor a Instrucdo
Normativa n°20/2020 que institui procedimentos para o reconhecimento das areas de
faixa de dominio existentes no DNIT em todo territério nacional.

A definicao para consolidagdo de faixa de dominio sera feita, segundo a Instrucao
Normativa n°20/20202 - DNIT, através de analises comparativas entre o periodo de
implantacdo da via e aquelas que existem atualmente, consulta de notificacoes de
desapropriacdes referentes a ocupacoes irregulares e o histérico de demoli¢coes. Sendo
reconhecidas pela Superintendente Regional do DNIT.

Apesar de existir a alternativa de demoli¢do de edificacdes construidas dentro de
faixas de dominio, ja4 que se trata de terras da Unido, o parecer juridico protege os
cidadaos que sao classificados como hipossuficientes ndo podendo ser titulado como
invasor, tendo direito a moradia, trabalho e podendo ter direito a reassentamento.

Lorenzoni (2019) expde que o processo de reassentamento nao é um problema
contemporaneo e sim processos historicos registrados na literatura com a fungdo de
analisar a producdo do espaco e a implementacdo de politicas urbanas e habitacionais.
Vale pontuar que existe ainda o direito daqueles que sdo proprietarios de moradias
antes de existir uma rodovia no local.

A gestdo de faixa de dominio é uma pratica complexa, a Ordem de Servico n°
01/2009 - DG/DNIT atribui essa funcdo aos chefes de servico das Unidades Locais que
envolve ndo apenas o chefe de servico e sim toda a Superintendéncia por se tratar de um
problema generalizado.
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Mesmo sabendo claramente que as faixas de dominio devem ser desocupadas, a
atuacdo e protecao dos agentes do 6rgdo devem ser levadas em consideragdo pois
mesmo tendo apoio da Policia Rodoviaria Federal - PRF, que atua como detentora do
Poder da Policia Ostensiva em rodovias federais, ainda ndo estao seguros.

A incorporacao de projetos de rodovias levando em consideracdo a gestao das
faixas de dominio, tornando as vias menos compensatérias inviabilizaria um nimero
significativo de ocupagdes irregulares, visto que, grande parte dos ocupantes vivem em
condic¢Oes precarias, mas ainda conseguem obter renda e moradia nessas vias.

12. SOLUCOES DE ENGENHARIA PARA MINIMIZAR O CRESCIMENTO DE OCUPACOES
IRREGULARES

12.1SINALIZACAO VIARIA

A execucgdo do servico de sinalizacdo viaria em rodovias federais é feita através de
elaboracdao de projetos de engenharia ap6s a insercdo de dados previstos nos projetos
para seu controle e conservacao.

Para que esse servico seja executado, o projeto precisa ser aprovado pelo 6rgao
responsavel com jurisdicao sobre a via, no caso da BR-319/AM, o DNIT é responsavel
por administrar e aprovar esses tipos de projetos.

Em 2016, o DNIT estabeleceu os procedimentos técnicos-administrativos
padronizados através do Manual do Programa Nacional de Seguranca e Sinalizagdo
Rodoviaria - BR-LEGAL que tem a finalidade de determinar os projetos, adequacao e
capacidade e restauracao visando manter um padrao de sinalizacdo nas Rodovias
Federais (DNIT, 2016).

Para que nao ocorra a reocupacao de locais desapropriados em faixas de dominio,
a insercdo de cercas de protecdo ou defensas sdao solucdes plausiveis para delimitar a
area e com o auxilio da sinalizagdo vertical, informar ao usuario o 6rgado responsavel por
gerir aquelas terras, tornando essas areas menos convidativas a abertura de comércios
irregulares.

ovia Lagoa da Prata - Minas Gerais.

Figura 3: Sinalizacdo vertical localizada na rod
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Fonte: Moraes (2019)
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12.2 VIAS LATERAIS

Para amenizar o crescimento de ocupacgdes irregulares em faixas de dominio é
necessario analisar o comportamento desse fendmeno e buscar solugdes para retirada
dos ocupantes consolidados nessas areas sem que ajam conflitos.

Na maioria das vezes, o reassentamento torna-se inviavel devido aos altos valores
dos im6veis urbanos que sdo mais caros que os rurais. Com o crescimento desordenado
dessas ocupacgdes, o numero de familias socialmente vulneraveis aumenta e torna o
possivel reassentamento uma atividade mais onerosa.

Como faixas de dominio existem por seguranga viaria, a relacao entre comércio e
transito pode gerar casos em que o fluxo nas rodovias acaba atraindo um maior publico
a esses comércios clandestinos, que é o caso da area citada neste trabalho. As mediacdes
do km 13,0 ao 14,0 torna-se movimentada por ser a porta de entrada do municipio
através do porto e com isso, os ocupantes irregulares veem nessa movimentagdo uma
opc¢do de geracao de renda.

Sem monitoramento especifico para a situacdo de familias socialmente
vulneraveis que se consolidaram nessas areas, a necessidade de adequac¢do das normas e
procedimentos dos o6rgaos responsaveis pelas areas de faixa de dominio sao
imprescindiveis para que haja uma solucao satisfatéria.

Junior (2017) explica que vias laterais facilitaria a execu¢do das normas do 6rgao
executivo e também atenderiam todos os parametros para fazer parte dos programas de
manutencdo, atendendo tanto as necessidades do 6rgdo quanto dos usuarios da via.

Figura 4: Via lateral sinalizada da BR-101 Sul.

= I

Embora ndo seja uma solugdo definitiva, a adaptacdo de vias laterais nessa regido
faria com que os conflitos de transito fossem reduzidos tornando o local menos
potencialmente produtivo.
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12.3 BARREIRAS DE SEGURANCA

Através de estudo técnico, Giammusso (1998) explana que barreiras de
seguranca podem reconduzir veiculos que tendem a sair da pista e impede que veiculos
leves e pesados penetrem em areas protegidas por barreiras. Notadamente, essa solucdo
além de manter a seguranca de motoristas também reduziria o trafego abrangendo a
seguranca de pedestres e afastando a possibilidade de ocupagdes irregulares em trechos
urbanizados.

Para consolidacdo de comércios, é preciso fornecer facil acesso e relacao entre
vendedor e cliente. Barreiras e defensas tendem a tornar esse acontecimento pouco
favoravel no ambito de vendas, uma vez é necessario oferecer facilidades na negociacao
direta de qualquer produto.

A utilizacdo de barreiras de seguranca colaboraria para a nao saida de veiculo das
pistas e auxiliaria na organizacao de trechos urbanizados de rodovias federais, afastando
a ideia de que essas areas sdo compensatdrias para obtencdo de renda por comércios
informais.

13. CONCLUSAO

O crescimento desordenado do numero de moradias irregulares localizadas
dentro das areas de faixa de dominio em rodovias federais é um fendmeno existente na
maior parte da malha rodoviaria e acontece em todo o pais. A ocupacao dessas terras
que pertencem a Unido geralmente é localizada em trechos onde ha fornecimento de
agua e energia elétrica mesmo que escassos.

As condig¢des atuais das rodovias federais oferecem o minimo de servigos basicos,
sendo vias caracterizadas e utilizadas para seguranca viaria. O uso irregular dessas areas
ocasiona riscos para os usudrios da via e para os ocupantes, sendo considerado um dos
maiores problemas urbanos da atualidade interferindo na sadde, seguranca,
infraestrutura entre outros.

Para mitigar as consequéncias desse fen0meno, € necessario abranger politicas
publicas que torne os locais em areas de faixa de dominio menos convidativas no que
tange a servigos publicos oferecidos pelo Estado pois os problemas ocasionados pela
consolidagdo dessas familias em areas de faixa de dominio aumenta a deficiéncia de
infraestrutura e faz com que a via ndo atenda a sua funcionalidade especifica.

A adequac¢do de normas dos orgdaos administrativos e projetos de engenharia
seria solucdes vidveis para o ndo conflito entre ocupantes irregulares e Estado. A
aplicacdo de solugdes de engenharia tende a corroborar para a atuacdo da fungao social
de rodovias, que € oferecer seguranca viaria para os usuarios. A aplicacdo de sinalizacdo
vidria, vias laterais de acesso e barreiras de seguranca sdo projetos de engenharia que
possibilitaria o contorno em areas de faixa de dominio tornando essas areas menos
potencialmente produtivas e diminuindo a movimentag¢do de comércio.

A inviabilizacdo de areas compensatérias em rodovias conduz os ocupantes ao
ato de desocupacgdo voluntaria pois ndo ha como obter renda e moradia sem o minimo
de servicos basicos oferecidos pelo Estado.
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Capitulo 4

Planejamento e controle de obras civis: Estudo de caso
multiplo na capital e interior do estado do Amazonas

Camilo de Matos Soares
Hyago Alves Corréa
Sara dos Santos Santarém

Resumo: O presente artigo foi elaborado com intuito de analisar as técnicas de planejamento
e acompanhamento de obras nas construtoras de pequeno porte da construgéo civil utilizando
um método de estudo comparativo em estratégias de investigacdo, procurando saber como as
as empresas de pequeno porte do Estado utilizam o planejamento e qual sua prioridade sobre
este segmento para eles. O referencial tedrico foi realizado com revisdes em literaturas e
pesquisas exploratorias. Logos apas, foi analisado em carater comparativo em um quadro com
multiplos casos junto as entrevistas e as revisdes bibliograficas. Tal estudo € analisar se houve
o planejamento e controle, se teve um planejamento tatico com cronogramas e caminho critico
e variagcdes nos custos. Das quatro empresas analisadas todos sdo da Capital do Estado com
empreendimentos de até 700 km de sua sede. Assim o planejamento e controle de obras
adotado apresenta erros, seguindo a ideia de ser apenas um cronograma e ndo priorizando seu
acompanhamento mais detalhado para futuros bancos de dados, relacionando esses fatores

tem-se um resultado geral resumidamente comum a todas.

Palavras-chave: Planejamento estratégico, construcdo civil, planejamento de obra,

construc¢do no interior do Amazonas.
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1 INTRODUCAO

Atualmente na construgdo civil, as empresas vém se aperfeicoando cada vez mais,
oferecendo servicos de qualidade aos seus consumidores. Com muitas varidveis neste
segmento ainda mais no interior do Estado do Amazonas a necessidade de um
planejamento é essencial visando os atrasos e problemas durante as constru¢des. Com as
fases do projeto conseguimos ter agilidade e qualidade, a falta de planejamento pode
trazer alguns transtornos, atrasos, o aumento de custos que impacta diretamente no
or¢amento da obra. Segundo (MATTOS, 2010) para evitar tais gastos € necessario a
dedicac¢do ao planejamento, producdo e logistica, sua execugdo reduzira tais obstaculos
com a facil interpretacdo, técnica e manuseio.

O presente artigo mostra as definicdes de planejamentos de obra, sua aplicacao
em empresas de pequenos portes e suas consequéncias por sua falta de planejamento.
Inicialmente, o artigo aborda os tipos de planejamento, que sao mais utilizados, como
estratégico, tatico e operacional identificando suas diferencas no decorrer de cada novo
projeto, ao se iniciar um novo projeto percebemos que inicialmente é elaborado um
planejamento estratégico aonde sao tomadas as decisdes para melhorar a maneira que a
empresa irad se portar, e que caminho o setor executivo pretende seguir para que possa
esta visando a melhoria do ambiente e da empresa. Passando essa etapa o planejamento
tatico se faz importante p6s nele sao levantadas as informagdes que devem ser evidentes
a um tempo estipulado. Ja no planejamento Operacional sdo definidas as atualizacdes de
curto ao longo prazo da empresa ou projeto.

Este artigo frisa bastante em um cronograma bem elaborado no decorrer de um
planejamento em uma obra, ao iniciar sempre um novo projeto temos que conhecer
todos os fatores importantes, como uma analise do local que ira ser executado, colhendo
todas informagdes necessarias podemos apresentar ao cliente qual melhor método para
execucdo, mostrando os prazos e custos para a etapa da execuc¢do. Toda obra devera ter
um inicio e um fim, todas as etapas do projeto sdo importantes pois cada uma interliga
diretamente no prazo.

Para isso temos auxilio de algumas ferramentas complementares, como os
cronogramas em rede que auxiliam na apresentacdo de resultados de atividades e
progresso nas etapas do andamento da obr. Pesquisamos algumas ferramentas mais
utilizadas pelos gerentes de construcdao como o diagrama de Gannt ou grafico de Gannt
que tem uma dinamica de grande facilidade em sua elaboracdao e acompanhamento de
evolucdo da obra. Assim garantindo que os requisitos que foi solicitado no projeto tenha
sido executado.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 PLANEJAMENTO DE OBRA

De acordo com Goldman (2004, p. 27) explica que: E primeiramente necessario
que se tenha um planejamento, controle e organizacao de obras, de modo geral é um
complexo se tenha que ser caracterizado quanto aos insumos, também para este fato
verifica-se a necessidade de um plano estratégico, procurando organizar varias fases e
tudo que afete a construcao.

Pires (2014) mostra que o planejamento, controle e gerenciamento para o
engenheiro é a importancia de conhecer antecipadamente o local de obra, verificando os
pontos criticos em que se devem tomar precaugdes, assim obter variagdes para o custo
real e o custo orcado, proporcionando maior rapidez na tomada de decisoes.

Mattos (2010, p. 21) demonstra que a industria da construcdo é a mais volatil nos
ultimos anos por conta da competitividade, globalizagdo dos mercados e a demanda por
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bens, no surgimento de novas tecnologias, o mais grau de exigéncia dos consumidores e
poucos recursos financeiros. Assim as empresas viram a importancia que o investimento
em gestdo e controle de processos é inevitavel, sem isto se perde os principais
indicadores: o prazo, o custo, o lucro, o retorno e o fluxo de caixa.

Ainda para Mattos (2010) reconhece que se tem varidveis, tornando o
gerenciamento complexo, de modo que a escolher o processo gerencial ndo o torna facil,
no entanto o resultado obtido é consideravel.

Tais varidveis no Estado do Amazonas (BRINGEL, 2003) destaca: nas
caracteristicas fisiograficas da Amazonia tem-se os desafios do transporte, as grandes
distancias com a deficiéncia nos modais agrava a fung¢ao logistica.

2.2 OS TIPOS DE PLANEJAMENTO

Figura 1:Tipos de planejamento

Tatico

Operacional

Fonte: Portal Administragao /Portaladministracao.com

De acordo com Silva (2011) ha alguns tipos de planejamento conforme citados:

= Planejamento  Estratégico: de responsabilidade do executivo
determinando o caminho que sera tomado pela empresa, tendo uma visao
de melhoria do ambiente e da empresa.

= Planejamento Operacional: sdo atualizacdes de longo e curto prazo, um
planejamento de médio prazo com intuito de revisoes

= Planejamento Tatico: nem tanto emergencial, nem tanto em longo prazo,
compoe-se de informagdes evidentes para serem efetivados ha um tempo
médio estipulado.

= Planejamento Tatico: nem a curto prazo ou longo prazo, compreende de
informacdes

2.3 CRONOGRAMA

De acordo com (KRAWCZY FILHO, 2003) sempre que se inicia um novo projeto
independente de onde sera aplicado, é primordial conhecer e identificar os prazos e
custos para sua execugdo. Portanto, a etapa de planejamento é a parte principal para o
conhecimento e controle do prazo total do projeto, através de uma boa elaboracao de
cronograma, onde pode ser feita uma programacao de onde e quando sera aplicado seu
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plano de a¢do em uma etapas, fazendo que o acompanhamento seja mais dindmico com
um controle de todas as areas para a execuc¢ao do fim do projeto.

O Cronograma bem elaborado é uma das melhor ferramenta para a interligacao,
dos processos ela proporciona uma visao geral de todas as etapas da obra permitindo
um planejamento dedicado a cada etapa da obra. (QUEIROZ, 2001).

O Cronograma é uma das principais etapas de um processo de acompanhamento
de atividades uma muito utilizada antes de qualquer projeto o cronograma engloba a
etapa de planejamento e controle que lhe permite organizar e facilita 0 andamento das
tarefas a serem realizadas e permite a estipulacdo de prazos em um periodo de tempo
estipulado no planejamento para um objetivo final.

Os cronogramas em redes, sdo graficos que apresentam resultados das atividades
e resultaram no progresso das etapas do andamento da obra que est4 sendo analisada.
representadas por setas ou nds. Para a elaboracdo de uma rede por setas sdo usadas
duas técnicas que corretamente aplicada pode da origem a diversos resultados: PERT e
CPM. A técnica CPM (Critical Path Method - Método do Caminho Critico) foi criada em
1957 pela E. I. Dupont de Neymours e possui um carater deterministico. Neste mesmo
ano usado em probabilistica pelo departamento de Defesa dos Estados Unidos a técnica
PERT (Program Evaluation and Review Technique - Técnica de Avaliacdo e Revisao de
Programas). Com o surgimento de varios critérios a serem avaliados e o passar do
tempo, as duas técnicas foram unificadas, e passaram a usar a denominacdao PERT/CPM
para esse tipo de redes onde sdo representadas por setas (Limmer, 1997).

Segundo Mubarak (2010), existem quatro etapas para a preparacao do método:
de identificacdo o andamento; resultam na duracdo das atividades; determina a logica
entre os processos; desenho da rede e finalmente os calculos. Os calculos sdo precisos e
sua finalidade é indicar a data do fim do projeto, o caminho critico e as folgas nao
criticas.

O diagrama de Gantt ou diagrama de Barras tem uma caracteristica marcante:
apresenta uma grande facilidade na execucao, criacdo e acompanhamento do andamento
da obra sendo uma plataforma de facil visualizacao por parte dos técnicos envolvidos no
processo até mesmo de leigos (PALHOTA, 2016).

O grafico de barras, ou Diagrama de Gantt, foi criado por Henry L. Gantt em 1917,
tornando-se popular devido a representacao grafica em uma escala de tempo (Mubarak,
2010)

Figura 2: Modelo de grafico de barras, ou Diagrama de Gantt
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Fonte: Andre Marciano / sieogrupo3.wordpress.com/2013/11/09/gantt/
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O grafico de Gantt esta ilustrando o avanco das diferentes atividades de um
projeto. Os intervalos de tempo representando o inicio eo fim de cada etapa no
andamento da obra, cada fase se representa por barras no eixo horizontal podendo uma
ou mais atividade ser iniciada ao mesmo tempo o grafico estd representando o
andamento de cada atividade separado por semanas.

De acordo com Formoso (2001), ha técnicas na elaboragao de planos, como Gantt
e linha de balanco, mais ha sempre avan¢os como novas ferramentas em modelos 4D.

Garbini (2012) destaca que todo o processo de troca de informacgdes, durante a
elaboracdo dos projetos na modelagem 4D, é feito através de diversos softwares de
desenho. S6 através de plataformas de dados neutras e a troca de informagdes sem
perdas de dados para tornar a tecnologia BIM mais eficiente.

3 MATERIAL E METODOS

Neste seguimento foi elaborado um estudo de caso, na comparacgao e investigacao
procurando saber sobre as interferéncias do planejamento e controle de obras. Assim se
as empresas na cidade de Manaus usam tais controles.

Quadro 1. Execucdo da estratégia de investigacao.

Estratégia de investigacdo

1.0 Revisdo bibliografica

2.0 Entrevista estruturada

3.0 Critério de escolha das construtoras e empreendimentos
4.0 Analise comparativa dos resultados

Os materiais e métodos foi adotado a revisao bibliografica com pesquisa em
artigos e literaturas sobre as defini¢des, conceitos de planejamento. Segundo (Benbasat
et al., 1987). Em realizar um estudo comparativo de casos em diferentes contextos por
justaposicao.

Em seu desenvolvimento, ocorreram entrevistas com 11 questdes estruturadas
por académicos e profissionais da area no planejamento, produciao e suprimentos e
andlise de processos utilizados, confirmando a relevancia das questdes e validando seu
conteudo. Logo apos, as entrevistas, com duracdo de um hora média via web e por
chamada de video, com diretores, operacional e equipe técnica de cada construtora,
conforme o anexo 1.

A determinacgao da escolha e para comparacdo a nivel igualitario seguiu o critério
do portes das empresas, selecionando as de pequeno porte definidas de acordo com a
Confederacao Nacional da Industria (CNI), e a escolha de 4 (quatro) construtoras segue o
critério minimo citado por Eisenhardt (1997 apud Alves & Ferreira, 2006), que explica
que na metodologia de estudo de caso com casos multiplos a amostra deve ter entre 4 a
10 componentes.
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Figura 3: Estado do Amazonas, locais de obras analisadas.
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Com esses critérios a ser seguido os empreendimentos e o tipo da empresas foi
selecionado quatro empresas da Cidade de Manaus, de pequeno porte, com obras de até
700 km da Capital conforme ilustrado na Figura 3 (obras A, B, C e D) e um
empreendimento por construtora. A entrevista foi montada com a finalidade de analisar
o gerenciamento e o planejamento, avaliando os planejamentos prévios, cronogramas e
caminho critico.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 ANALISE COMPARATIVA DOS RESULTADOS
Nesta etapa serd descrito os fundamento a cada empresa e comparar suas

escolhas de planejamento com afirmag¢des de autores. Por fim analisar e os resultados do
quadro a entrevista a cada empresa.
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Quadro 2. Comparacao das revisdes bibliograficas com as construtoras.

Autor ‘

Afirmativa \ Construtora A \ Construtora B Construtora C Construtora D
Mattos Estudar o projeto: As visitas As visitas As visitas As visitas
(2010) envolve a andlise do técnicas sdo técnicas ndo sdo | técnicas foram | técnicas ndo sdo
projeto, a visita técnica ao | realizadas realizadas, realizadas, realizadas, o
local da obra. antes do planeja apds o cronograma é
or¢amento e conforme planejamento planejado
planejamento | cronograma pré | para estipular diariamente
disposto. um conforme as
cronograma da | etapas
obra
Limmer O cronograma é uma O cronograma | O cronogramaé | O cronograma O cronograma é
(1996) representacdo grafica da é tracado com é tracado com a
execu¢do de um projeto, tracado com base na tracado com a demanda das
indicando os prazos em base no tempo | experiéncia dos | ideiaefocona | atividades
que deverao ser de execugdo planejadores, duragiode cada | semanalmente o
executadas as atividades média de sem a andlise etapa de cronograma é
necessarias, mostradas de | servicos dos recursos evolucdo da atualizado, sem a
forma ldgica, para que o levantados. disponiveis. obra com a analise dos
projeto termine dentro de analise dos recursos
condig¢des previamente recursos disponiveis.
estabelecidas. disponiveis.
Moura 0 planejamento Elabora os Néao Elabora os Nédo Elabora os | Nao Elabora os
(2008) tradicional é fortemente planos em um | planos em um planos em um planos em um
baseado no método do programa programa programa programa
caminho critico e na computaciona | computacional Computacion computacional de
técnica de avaliagio e 1 de base de base de base base PERT/CPM.
revisdo de programa. PERT/CPM. PERT/CPM. PERT/CPM.
Xavier os custos provenientes das | Os custos Os custos sdo Os custos estdo | Os custos estdo
(2008) defini¢des técnicas estdo dentro mensuraveis dentro do fora do padrio
previstas em projeto, bem | do padrdo antecipadament | padrao sao devido aos atraso
como a infra-estrutura estipulado, e e estdo dentro | verificados ao da evolugdo da
necessaria a execucdo da com variag¢des | do padrdo, sdo final de cada obra, sao
referida obra, montamos o | aceitas verificados ao etapa na verificados ao
plano e a logistica de mesmo o final de cada execucdo da final de cada
execucdo da obra empreendime | etapana obra, etapa na
nto ser de execucdo da levantando os execucdo da obra,
manutengao. obra, levantando | materiais, mao | levantando os
os materiais, de obrae materiais, mao de
mdo de obrae outros gastos. obra e outros
outros gastos. gastos.
(Al Apesar de existir, com Foi observado | Foi observado Foi observado Foi observado
Ghafly, maior frequéncia, o que ao que ao elaborar | que ao elaborar | que ao elaborar o
1999) aparecimento de atrasos elaborar o planejamento o planejamento | planejamento
em obras de média e 0 da obra houvea | daobrahouve | daobrahouvea

grande dimensdo, estes
sdo mais condicionantes
em obras de pequena
dimensao.

planejamento
da obra houve
a
preocupagao
com tempo de
execugdo,
entretanto
esse perdeu-
se ao

longo da
execugao.

preocupagao
com tempo de
execucao,
entretanto
esse perdeu-se
ao longo da
execucao.

a
preocupacgao
com tempo e o
custo da
execucdo,
entretanto

foi alterado
devido
mudancas no
projeto
solicitada pelo
cliente.

preocupacgdo com
0 custo e tempo
esse perdeu-se
ao

longo da
execucao.
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As pesquisas coletadas em cada construtora foram analisadas comparativamente
e confrontadas com as premissas apresentadas na revisdo da literatura. Os autores
resumem no Quadro 2 os resultados obtidos para cada unidade de analise em relagdo as
principais afirmativas encontradas na revisao literaria.

As entrevistas realizadas permitiram analisar o processo individual de cada
construtoras em relagdo a sua etapa de planejamento e controle de obra, as entrevistas
permitiram concluir diferentes processos de planejamento.

Com base na analise comparativa entre as empresas conclui-se que todas
as empresas fazem a analise do projeto, com a visita técnica. Etapa importante ao
planejamento e do método PDCA, citado por Mattos (2010).

As empresas A, B, C e D elaboraram um planejamento prévio aplicado e um
cronograma da obra. Porém a Construtora D apresenta uma variagdo no seu
Cronograma.

A Construtora D apresenta variagdo no seu cronograma por escolha de seus
clientes fazendo com que ocorressem desvios na evolu¢ao da obra

O processo de planejamento na construtora B, C, D é criado de maneira que nao se
utiliza o PERT/CPM . Apenas a construtora A, utiliza o PERT/CPM porém, ndo ha o
controle no acompanhamento das atividades do caminho critico. O Controle de obras na
construtora A, é realizado a cada duas semanas, através de controles por relatorios
fotograficos, reuniodes, atualizando o tempo de entrega a cada reunido. Na construtora B,
o controle e acompanhamento de obra é realizado mensalmente, por meio de medi¢des
de servicos executados, atualizando a entrega ou atraso da obra a cada relatério de
medicdo. Na construtora C, é realizado uma visita técnica de fiscalizacao dos servicos
prestados, para acompanhar os prazos e execucdo de cada etapa, ja que os mesmo € a
forma de controle de obras do cronograma. Na construtora D o controle de obra é
elaborado mediante a reunides semanais onde sao listados todos os servicos pendentes
e avaliado se o servico pode ser executado isso ocorre devido a falta de mao de obra
disponivel e a situacao de prazo de finalizacao indefinido.

Os custos nas empresas A, B, e C declaram nao ter tido prejuizos financeiros, mas
de acordo com a empresa D algumas etapas da obra tiveram atraso por conta da alta
rotatividade de mao de obra especializada fundamental para o avanco da obra. Na
construtora A, os custos estdo dentro do prazo estimado, alterando apenas se novos
servigos forem adicionados, mais os contratos de empreitadas e compra de materiais
antecipados tornam a obra com menos alteracdes financeiras. A construtora B, nao
possui uma prévia de gastos por etapa, mais de maneira geral engloba uma meta de
custos, analisados a cada periodo de medicdo, que ocorre mensalmente, A construtora C
declarou que seus custos estdo dentro do planejado e sdo avaliados por tabelas de
medic¢des, firmada em contrato entre empresa e cliente, essa medicao ocorre conforme o
avango da obra. Na construtora D os seus custos estdao passando por inje¢cdo de aditivos
devido o atraso da evolugdo da obra é verificado ao final de cada etapa na execucdo da
obra, levantando os materiais, mao de obra e outros gastos.

Em suma, os dados foram obtidos de forma genérica, analisados apenas o
contexto macro, como inicio e final da obra. Assim, o cronograma é realizado através de
decisdes empiricas, sem a decisdao por meio de producdo da mao de obra, de recursos
necessarios e acompanhamento do planejamento, contradizendo Limmer (1996), em
que o projeto termine dentro das condi¢des estabelecidas.

Resumidamente o planejamento e acompanhamento das empresas tém em
comum os seguintes aspectos:
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*= Elaboram um cronograma com datas de conclusdo sem a analise de
producdo e or¢amento e folgas para as varia¢des e imprevistos.

* Definicao de planos prévio, com metas por etapa de obras, mais sem o
acompanhamento.

= Na visdo, que o planejamento é apenas um cronograma com metas e
etapas.

= Auséncia do gerenciamento no acompanhamento das obras.

* Na inexisténcia no relatério de desempenho para correg¢des futuras do
planejamento.

= Variagdes nos custos, devido ao planejamento estratégico ndo ser seguido
em todas as etapas. também nota-se que a variacao dos custos é mais alto
para a construtora com planejamento com menor prazo.

Para empresa A, o planejamento mais apropriado é a realizacdo de um plano de
acdo, com planilhas de levantamento de obras e influéncias de logisticas, para abater o
maximo de variaveis.

Para a empresa B, é um erro centralizar todo o comando da empresa a apenas ao
seu dono, deve-se expandir e investir em planejadores e or¢amentista, para melhor
acompanhamento de gastos e ndo ser surpreendido em suas medicdes finais. Pois
mesmo utilizando o método de saber se houve lucro no final da obra o mesmo método ja
é obsoleto.

Para a empresa C, para novas demandas e elaboracdo de planejamento o
financiamento em planejamento estratégico se torna crucial aos custo, aumentando
ainda mais sua margem, utilizar os métodos como PERT/CPM e ver quais variaveis que
estdo influenciando no comeco de suas obras.

Para a empresa D, ha necessidade de um planejamento estratégico, ou seja de
longo prazo, objetivando metas. Assim durante seu processo elaborar seus planejamento
taticos pois a sua rotina é bastante variavel.

5 CONCLUSAO

Assim, com os resultados obtidos que na empresa A, tem-se o planejamento
estratégico, mas com falhas em seus acompanhamentos da obra, na empresa B, C, reconhecem
a importancia do planejamento, mais aplica somente a elaboracdo de um cronograma e na
empresa D 0 uso, uso do planejamento tatico semanal é importante durante o processo mais
priorizar apenas esse método ndo terd uma visédo geral do empreendimento construido.

Foi notado durante o decorrer da entrevista nas empresas, outro ponto crucial para o
cumprimento de metas e cronograma de obra notamos que s6 o planejamento em algumas
empresas nao foi o suficiente o entrevistado informou que o empreendimento visitado e citado
no artigo esta tendo dificuldade pelo alto nivel de rotagdo de profissionais chaves para o
andamento da obra acarretando em planejamentos e cronogramas ndo confiaveis.

As entrevistas realizadas nos serviram para avaliar as diversas maneiras de um
planejamento tivemos contato com diferentes tipos que nos fez entender as dificuldades que
uma empresa tem quando precisa fazer uma obra no interior do estado e de como é diferente o
plano de agéo que se inicia na disputa de licitacdo e um planejamento voltado para a logistica
de materiais e mdo de obra, em conversar com representante da empresa A B e C que fazem
parte de empresas que executam obra tanto na capital e interior ficou bastante claro quando se
trata de obras pelo interior do estado a dificuldade maior é causada devido a logistica bastante
dependente de rios e estradas que s@o definidas pela sazonalidade que na nossa regido possui
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juntamente com a falta de mdo de obra qualificada, se o planejamento ndo levar em
consideracao esses fatores certamente a obra sofrera prejuizos,

Nota-se que 0 planejamento para as empresas € importante, mais a ideia de que
planejamento é apenas um cronograma ou realizacdo de metas é s6 uma parte de um todo.
Também é importante seu acompanhamento e a elaboragdo de banco de dados para futuras
obras.

Percebemos que as empresas estdo evoluindo em um tempo bastante rapido
conseguindo identificar seus possiveis ponto de dificuldades e corrigi-lo sem prejudicar o
prazo de entrega com ajuda de ferramentas que se surgem para elaborar e controlar melhor
suas etapas de andamento e conclusao de obra.

Com todas as inovagdes, a nova tecnologia BIM (Modelagem de construgdo da
informacdo) e 0 aumento na qualidade e satisfacdo do cliente, as construtoras devem priorizar
seu acompanhamento em novas tecnologias, em se atualizar e acompanhar o mercado,
investindo mais em recursos tecnoldgicos e pessoal qualificado.
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ANEXO

ENTREVISTA PARA CONFECCAO DE ARTIGO CIENTIFICO

1 - Qual a localidade da Obra, teve visita técnica antes do comeco do planejamento?

2 - Quais os tipos de servicos?

3 - A Obra tem cronograma? ( ) Sim ( ) Nao.

4 - Teve variacao no cronograma? ( ) Sim ( )Nao.

7 - Se sim, qual?

4 - A Obra tem caminho critico? ( ) Sim ( ) Nao.

5 - Se conhecer o caminho critico, qual o controle tem para saber se o cronograma esta
em dias?

6 - Se Obra fora da Capital, teve a previsdo da logistica antecipadamente ao comego da
obra?

7 - A obra tem previsao de custo? ( ) Sim ( ) Nao.

8 - Se tem previsdo de custos, os gastos obtidos estao dentro do estimado?

9 - A Obra atrasou? Por qué?

10 - Em que fase esta a obra?

11 - Quais foram as principais dificuldades?



Capitulo 5

Manutencgdo preventiva de instalagcoes hidraulicas em
edificacoes residenciais
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Resumo: O objetivo desse estudo foi analisar a manutencdo preventiva de instalacdes
hidraulicas em edificagdes residenciais. A manutencdo, qualquer que seja a area em que
ela é acionada, tem por finalidade conservar ou restabelecer o desempenho da obra. Os
edificios no decorrer da vida util manifestam sinais de desgaste afetando o desempenho
geral dos edificios. Assim, o desenvolvimento desse estudo no ambito da manutencao
preventiva envolve os sistemas hidraulicos prediais. Os resultados obtidos
demonstraram que ainda ocorrem algumas patologias relacionadas as instalacoes
hidraulicas em edificagdes, pois essa ainda nao é realizada de modo efetivo as
recomendac¢des normativas de execucdo da obra. Esse fato comprovou que se deve
priorizar a manutencao preventiva, onde tanto a construtora como o usuario devem
estar cientes de possiveis problemas de desempenho que podem ocorrer nas edificagoes.
Dentre as principais anomalias construtivas que podem se apresentar recaem sobre as
instalacdes hidraulicas. Assim, pode-se considerar que as instalagdes hidraulicas sdo

essenciais para a construc¢ao predial, sendo consideradas partes vitais da edificacao.

Palavras-chave: Instalagdes Hidraulicas, Edificacdes, Manutencio Preventiva.
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1 INTRODUCAO

Este estudo aborda o contexto de uma pesquisa sobre a manutengao preventiva
de instalagdes hidraulicas em edificacdes residenciais. Nesse sentido, as edificacdes sao
consideradas um dos principais bens gerados pela industria da Construcdo Civil, e
podem ter diversas finalidades como edificacdes residenciais. Desse modo, como um
bem complexo e de alto valor agregado, necessitam de manutencdao adequada e
constante para que se mantenham em pleno funcionamento, dentre esse processo de
manutengio insere-se a manutencdo preventiva de instalacdes hidraulicas. E de grande
importancia que haja um planejamento de sistemas de manutengao para corrigir e até
mesmo antever falhas nos sistemas constituintes de cada edificagdo (BORGES, 2014).
Partindo desse principio para que seja dado inicio sobre a tematica desse estudo é
importante o conhecimento sobre os aspectos da manutencdo preventiva de edificagoes,
e estabelecer alguns conceitos associados a ela. Dentre os mais relevantes, tem-se a Vida
Util de Projeto, o Desempenho e a Durabilidade em especial nas instala¢des hidraulicas
relacionadas as edificagdes.

Em se tratando da manutencdo preventiva de instalagdes hidraulicas essa vai
além da questdo de manter as edificacdes em bom estado. Questdes legais, sociais,
econOmicas, técnicas e ambientais, segundo Carvalho (2015), sdo algumas das muitas
variaveis que estdo envolvidas no processo de manutenc¢do. Nesse sentido o contexto
desse estudo envolve uma pesquisa sobre a manutencdo preventiva de instalacdes
hidraulicas em edificacdes, ressaltando que a partir do crescimento da construcao civil,
ha a necessidade de se buscar novas formas de agilizar o processo construtivo e
desenvolver novas praticas de manutencao preventiva em edificacdes. Pode-se ressaltar
que este estudo se justifica a medida que se busca ampliar conhecimentos sobre a
necessidade de se planejar a manutencao preventiva de modo mais adequado e em
conjunto com inspecdes prediais periodicas para elaboracdo de programas de
manutencdo, auxiliando na aquisicao de conhecimentos para o crescimento profissional.

Nesse sentido, o trabalho tem como objetivo geral apresentar a importancia da
manutencdo preventiva de edificagdes hidraulicas e como essa pode se revelar um
importante instrumento para a seguranc¢a das edificacdes e por objetivos especificos
realizar um estudo das normas relacionadas a pesquisa pontuando os principais pontos,
descrever através da literatura consultada o resultado da pesquisa, agregando
informacgdes conclusiva sobre a manutengdo preventiva em edificagoes.

Para o desenvolvimento do trabalho, inicialmente, procedeu-se a selecdo de
bibliografia de referéncia para o necessario embasamento teodrico dos principais
conceitos relacionados ao tema abordado. Como método de abordagem utilizou-se de
uma pesquisa descritiva, exploratéria de carater qualitativo objetivando a construcao do
referencial teérico e o delineamento do objeto de estudo, bem como a compreensao da
problematica estudada a partir de referéncias publicadas sobre o referido assunto, a
qual teve por finalidade proporcionar novas informac¢oes sobre uma realidade ainda
desconhecida. Fundamentou-se em pesquisa bibliografica revisando-se literaturas que
abordam a tematica.

A coleta de dados foi realizada por meio de uma revisdo de literatura com o
objetivo de buscar sustentacdao para garantir os resultados esperados correspondentes
aos objetivos propostos e, assim, encontrar a possibilidade de reforcar a teoria
apreendida no decorrer do curso de Engenharia Civil, considerando a realidade da
manutencdo preventiva de instalacdes hidraulicas em edificagdes residenciais que
satisfacam as expectativas dos usudrios, com qualidade e durabilidade para a obra
edificada.
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Este estudo sera apresentado em etapas sendo estas divididas em fases primaria
e secunddria, onde encontram-se situados além da parte introdutéria, algumas
informagdes sobre manutenc¢do predial e instalagdes hidraulicas em edificagdes e a
conclusao.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 MANUTENCAO PREDIAL

Nao ha duavidas sobre a influéncia que o espago edificado exerce sobre a
qualidade de vida da populagdo, ja& que a maior parte desta reside em cidades, e mora
basicamente em edificagdes. O ambiente construido se configura como suporte fisico
para a realizacdo direta ou indireta de todas as atividades produtivas, representando
desse modo um importante papel social em se tratando de moradia. Assim sendo,
segundo Assis (2010), é fundamental que a edificacdo apresente condi¢oes apropriadas
ao uso para o qual se destina, resistindo as intempéries do tempo e ao uso propriamente
dito. Considerando o exposto, fica claro que apesar de essencial as atividades de
manutencdo ainda sdo vistas por algumas empresas construtivas como um problema
financeiro de baixa prioridade, enquanto deveriam ser consideradas como um
investimento, retardando o envelhecimento e agregando valor ao produto imobiliario

De acordo com o contido na NBR 5674/2012, manutencdo é a uniao de atividades
que devem ser efetivadas para preservar ou reaver a capacidade de funcionamento de
uma edificagdo e de suas partes constituintes em atendimento as necessidades de
garantia dos usudrios. Nesse sentido, pode-se concluir, de forma simplista, que a
manutencdo predial deve proporcionar seguran¢a aos usudrios e a vizinhanca da
edificacdo e, também, garantir o desempenho previsto inicialmente (capacidade de
atendimento das necessidades dos usuarios da edificacao) (CASARIN, 2018).

A manutencao deverd acompanhar a edificacdo desde sua concepgao. As decisdes
tomadas na producao vao refletir na fase de uso da edificagio, que envolve a
durabilidade, manutengdo e conservacao das instalagdes prediais. A agdo da manutengao
ndo repde o desempenho inicial do edificio, pois ocorre uma perda residual (degradacao
irreversivel), mas recompde parcialmente o desempenho inicial para que os edificios
atinjam ou até superem a vida util planejada (MARTINS, 2008).

Como se percebe, é importante que se tenha conhecimento sobre o grau de
importancia da manuten¢do predial, como evolucdo do que acontecia ha alguns anos,
quando a manutencdo era uma preocupacao que surgia apés a entrega do imoével aos
usuarios. Atualmente a manutencao engloba ainda atividades que visam responder a
exigéncias legais, certificacdo, seguranca e sustentabilidade ambiental e social, tendo
desenvolvido uma fisionomia multidisciplinar bastante alargada (MANZANO; MATOS,
2007).

Para o autor o planejamento e gestdo da manutencdo devem ter em conta as
exigéncias legais aplicaveis a situa¢do em causa, bem como boas praticas técnicas aceites
na area, e procurar que as atividades de manutencdo tenham um custo global
aprimorado.

Segundo Castro (2014) “o estudo de sistemas e equipamentos relativo a atividade
de inspecdo tem por objetivo prevenir anomalias ou falhas que por ventura venham
surgir baseados no seu desempenho e comportamento, para que a partir dessas falhas
possa direcionar a implementacdo dos procedimentos de manutengao preventiva.

De acordo com Ferreira (2010) a importancia da manutencdo deve ser pensada
pelos projetistas em duas fases distintas do empreendimento, que sdo a concep¢ao e o
projeto. Para o autor é a partir da concep¢ao do empreendimento onde sdo definidas as
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diretrizes do projeto construtivo que sao especificadas as caracteristicas gerais da obra,
devendo o0s responsaveis pela obra a preocupacdo com a manutencdo do
empreendimento durante e apds sua conclusao.

Quanto a manutencdo predial, cabe aqui fazer uma ressalva a respeito da
manutencdo preventiva em instalacdes hidraulicas em edificagdes considerando que
essa é uma atividade que entra em ac¢do antes que haja a necessidade de reparo, tendo
em vista que exige uma programacdao, com datas preestabelecidas obedecendo a
critérios técnicos determinados a partir do processo construtivo da edificagdo. E
imprescindivel que sejam feitos todos os registros das atividades executadas (CASTRO,
2007). Tendo em vista a argumentacdo do autor referenciado sobre esse aspecto,
depreende-se que uma infiltragdo hidraulica ndo causa somente problemas visuais, mais
também causa danos a estrutura do edificio. Cuidar da manuteng¢do predial, portanto,
significa garantir reducao de danos estruturais, assim como garantir a integridade da
edificacao.

Portanto, a manutenc¢do predial preventiva é de suma importancia para uma
edificacdo, ndo devendo ser realizada de modo improvisado, pois a auséncia de
manutencdo pode acarretar graves consequéncias a edificacdo. Nesse contexto, ao
elaborar um sistema de manuten¢des que restitua os sistemas degradados através de
servicos periddicos, a vida tutil da edificacao terd seu prolongamento.

2.2 INSTALACOES HIDRAULICAS EM EDIFICACOES

O sistema de instalagdes hidraulicas é entendido como o conjunto de tubulagdes,
conexdes, registros, valvulas e demais acessdrios, que a partir de sua montagem tem a
funcdo de transportar agua desde os distribuidores ou reservatorios, até os pontos de
utilizacao instalados em todo a edificacao. Essas instalacdes segundo Moreira (2010),
devem seguir o projeto elaborado para esse fim, ou seja, o desenvolvimento ndo somente
da forma do produto final, mas também os aspectos da edificacio na qual o
detalhamento possui determinada influéncia sobre a qualidade da rede de distribuicdo
relativa as instala¢des hidraulicas de edifica¢des residenciais (Figura 1).

Fonte: Moreira (2010).
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Acerca da Figura 1, essa apresenta o conjunto de tubula¢des relativa as
instalagdes hidraulicas em edificacdes formada pelos seguintes elementos: reservatério,
barrilete e coluna de distribui¢cdo. Desse modo, pode-se dizer que as considerac¢des de
Moreira (2010), ressalta que as instalagdes hidraulicas em edificacdes tém como
finalidade fazer a distribuicdo de agua sob a pressdo adequada a todas as pecas de
utilizacdo da edificacdo, criando dessa forma condi¢des favoraveis ao conforto e
seguranca dos usuarios.

Uma escolha mal feita de acordo com podera trazer consequéncias para o edificio
como a realizacdo de reparos indesejados. A conexdo entre o projeto e a execu¢do da
obra devem estar bem alinhadas entre si, caso contrario, podera surgir problemas nas
instalacdes hidraulicas causando prejuizos futuros o que demandara em manutenc¢do
preventiva, para que nao venha ocorrer tal fato (CASTRO, 2014).

Desse modo, para que as instalacdes hidraulicas em edificacées apresentem um
desempenho eficiente, é necessario que seja realizado um planejamento de manutencao
preventiva de acordo com as normas vigentes. A manutencdo preventiva nas instalagdes
hidraulicas em edificios residenciais segundo Cardoso (2014) é importante para tentar
resolver ou diminuir as causas das manifestacdes de patologias que em alguns casos
ocorre a partir da falha de concep¢do do projeto, ou por auséncia de manutenc¢io
preventiva. Nos termos da ABNT NBR 5674 (2012), a manuten¢do preventiva é
caracterizada por servigos cuja realizacdo deverd ser programada com antecedéncia
priorizando o seu estado de degradacao (CASARIN, 2018).

Segundo Neto (2012), a publicacdo em julho de 2012 da versao atualizada da
norma de manutencdo de edificagdes, ABNT NBR 5674 de 2012, apresenta, quando
comparada as versdes anteriores, um avan¢o expressivo na abordagem do assunto e
apresenta ganho ao esclarecer a metodologia de implantacdo além de explorar os
aspectos relacionados a gestdo do programa de manutengdo preventiva em edificacoes.

Nessa linha de pensamento Trojan, Mar¢al e Baran (2013), enfatizam que com a
evolucdo da manutengao em geracoes, também evoluiram os conceitos sobre os tipos de
manutencdo mais eficientes para serem aplicados em cada contexto. A primeira geragao
deu suporte para o conceito da manutencdo corretiva, chamada também de “conserto
pds-avaria”. Ja a segunda geracao agregou elementos para formular o conceito da
manutencdo preventiva, baseada em revisoes, sistemas de planejamento, controle do
trabalho, e sua importancia para o sistema construtivo.

Sob essa Otica uma construgdo duravel é decorrente de um conjunto de decisdes e
procedimentos adotados nas fases preliminares do projeto, levados em conta desde o
planejamento inicial, tais decisOes sdo as que garantem a estrutura e aos materiais um
desempenho satisfatério durante sua vida util, parametros que definem um adequado
sistema de qualidade e produg¢do sao os mesmos que definem a durabilidade do edificio
(CASTRO, 2014). Tendo em vista a argumentacao do autor supra citado, considera-se
relevante centrar o foco sobre os cuidados que exigem o planejamento e execu¢do das
instalacdes hidraulicas com base nos detalhes construtivos de modo que ndo venham
exigir manutenc¢do preventiva por um longo periodo.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 METODO DE PROCEDIMENTO

Quanto ao método de procedimento de acordo com Prodanov, Freitas (2016), é o
momento em que o pesquisador apresenta as etapas de investigacdo de forma concreta,
com o objetivo de explicar os termos relacionados aos fendmenos considerados menos
abstratos. E 0 método de procedimento que leva o pesquisador desde o problema inicial
que motivou a pesquisa até a comprovacao de uma resposta no final do estudo.

3.2 TIPO DE PESQUISA

Em relacdo ao tipo de pesquisa realizou-se um estudo descritivo e exploratério de
natureza qualitativa. As pesquisas exploratoérias segundo Gil (2014) sao desenvolvidas
com o objetivo de proporcionar visdo geral, de tipo aproximativo, acerca de determinado
fato. Este tipo de pesquisa é realizado especialmente quando o tema escolhido é pouco
explorado e torna-se dificil sobre ele formular hipoteses precisas e operacionalizaveis.

A pesquisa qualitativa segundo Gil (2014) tem como objetivo proporcionar um
maior conhecimento para o pesquisador sobre o assunto, para que possam ser
formulados problemas mais sucintos ou novas hipdteses a serem pesquisadas por
estudos futuros.

3.3 DELINEAMENTO DA PESQUISA E ANALISE DOS DADOS

No delineamento da pesquisa foram utilizados como meio de investigacdo
publicagbes que abordam o tema em pauta com o objetivo de apresentar aos
pesquisadores um novo ponto de vista sobre a importancia da manutencao preventiva
de instalagdes hidraulicas em edificacdes residenciais, induzindo a conclusoes
inovadoras, através de uma sintese de maneira critica, analisando as informacgdes
disponibilizadas por meio de livros e artigos que foram incluidos na revisdo. Para o
desenvolvimento do referencial tedrico utilizou-se de um criterioso levantamento
bibliografico publicado na literatura cientifica a partir de trabalhos publicados como
livros e artigos disponibilizados ao publico em geral para colher e avaliar os dados a
partir da realizacao da pesquisa. A analise dos dados compreendeu o resultado da
pesquisa, onde foram retiradas as evidéncias do material pesquisado que apresentaram
subsidios sobre manutencao predial e instalagdes hidraulicas em edificacdes em especial
sobre a manutengdo preventiva.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo do pressuposto que ja existe um aumento da sensibilizacdo das
empresas envolvendo a manutenc¢do preventiva em edificagcdes ainda é observado um
certo desinteresse referente a tematica. De acordo com o prelecionado na ABNT NBR
5674 (2012), tém fatos que ocorrem de modo frequente em determinadas edificacoes
que descumprem as normas preventivas de edificacdo demonstrando, portanto,
fragilidade na sua vida util do imdvel, acarretando contratempos para o estado e para a
populagdo (CASARIM, 2018).

Esse processo acontece em razao do envelhecimento do edificio, demonstrando,
assim que ndo foram tomadas as providencias cabiveis para tal fato, os elementos da
edificacdo deixam de funcionar gradativamente, diante dos fatos, tem sua vida util
reduzida de modo brusco, dificultando as providencias necessarias a sua manuteng¢ado
(GOMIDE, 2016).
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Segundo o contido na ABNT NBR 5674 (2012), pode-se perceber que, de acordo
com as normas, a manutencdo adequada para cada organizacdo é fator de sucesso,
garantia de otimizacdo nos processos e, por conseguinte, a atividade receber lucros, ou
seja, ndo apenas garantir a sobrevivéncia da edificagdo, mas possibilitar-lhes
crescimento e expansao.

Sobre isso, pode-se dizer que, para cumprir sua funcdo atendendo aos requisitos
exigidos sobre o desempenho, uma obra devera de modo obrigatério passar por
intervencdes de manuten¢do no decorrer de sua vida ttil.

Ao concluir a construgdo de uma obra de moradia apresenta-se a ideia sobre os
gastos, imagina-se que estes terminaram, todavia nao existe a possibilidade de ao
concluir o processo de edificacio surge a ideia de que em entrar em atividade
considera-se que os seus sistemas permanecerdo funcionando normalmente, mas o que
acontece é que os sistemas vao ficando sujeitos a existéncia falhas, tornando-se
necessario que a edificacdo passe por varias manutenc¢des para que sua vida util alcance
maior longevidade, para que assim, que o edificio permanec¢a em atividade (GOMIDE et
al,, 2014).

De acordo com a ABNT NBR 15575 (2013), a producdo de uma edificacao nado
aborda somente as partes de projetos e execucdo do canteiro de obra. Quando
disponibilizada para uso e ocupacdo, ela tem que garantir, por um determinado tempo,
estanqueidade e conforto aos seus ocupantes, possuindo condi¢des adequadas as quais
foram produzidas e resistindo as intempéries e patologias ao decorrer dos anos.

Partindo dessa reflexdo com base em Gomide et al., (2014), entende-se que a
articulagdo para o desenvolvimento de manuten¢do preventiva pode intervir
diretamente na vida util do edificio, significando que na correta preparagdo das
atividades realizadas de acordo com a técnica utilizada para a implementacao do plano
de manutenc¢do ocasionara acréscimo no valor de forma consideravel na vida final do
edificio, de acordo com o apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Manutencgdo preventiva e desempenho ao longo do tempo
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Fonte: ABNT NBR 15575 (2013)

A Figura 1, apresenta a manutencao preventiva e o desempenho ao longo do @

tempo de vida util da edificagdo, demonstrando a importancia da manutengao até sua
entrega ao usuario final. Sob essa oOtica o desempenho requerido para que a edificagdo
possa ter um longo periodo de vida util sem necessitar de manutencao é fundamental,
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para o desempenho do imdvel. Diante desse contexto a pratica de manutengao
preventiva ndo precisam ser concretizados de forma improvisada e simples, a
manutencdo preventiva é uma atividade que deve ser feita por profissionais que devem
ser oficialmente habilitados dentre estes o engenheiro civil.

Estudos realizados por Pini (2015) e Martins (2012), afirmam que a manutengdo
de uma edificacdo é uma atividade necessaria a garantia de seu desempenho satisfatério
ao longo do tempo, ou seja, a manutencdo preventiva tem por finalidade o
prolongamento da vida util do empreendimento, observando ainda que cada estrutura
em funcdo da deterioragdo atinge niveis de desempenho insatisfatorios, variando de
acordo com o tipo de estrutura, algumas dessas falhas podem ocorrer por conta de
falhas no projeto ou de execucao.

A manutencao preventiva é a melhor forma de diminuir a falha da funcionalidade
dos edificios, de tal modo que, realizando manuteng¢do periddicas é possivel alcancar
niveis de vida util, sem causar prejuizos econdmicos (CASTRO, 2014). Diante disso, a
forma mais adequada para preservar e garantir a conservacdo do sistema hidraulico do
edificio é fazendo a manutencgdo preventiva, de acordo com o que as normas exigem.

Nesse sentido, na concepg¢do do autor referenciado a auséncia de um plano de
manutencdo preventiva ou um plano falho, onde ndo se da a devida atencdo nos
principais elementos da construcdo, pode acarretar diversos problemas, tais como
perdas custos ndo planejados e menor vida util do empreendimento.

Com relacdo as patologias das instalacdes hidraulicas Carvalho (2015), enfatiza
que essas apresentam caracteristicas préprias em relagdo aos demais processos
construtivos, como a execug¢do de formas e alvenaria.

Diante disso, devem ser previstas as condi¢cdes adequadas para a realizacao de
manutencdo preventiva, os problemas considerados comuns dos sistemas hidraulicos
em edificacbes, responsaveis pelas patologias apresentadas correspondem ao
detalhamento de projeto, quebras nos tubos apods a colocacgdo, erros na marcagdo dos
locais destinados as passagens da tubulacdo, assim como a auséncia de um planejamento
da sequéncia de execugdo e relagdo ao projeto original da obra (CARVALHO, 2015).

A tabela 1 apresenta as principais patologias encontradas em instalagdes
hidraulicas em edificagoes.

Tabela 1 - Principais patologias apresentadas nas instala¢des hidraulicas.

Patologias Fatores responsaveis

Vazamentos L . . . ) o )
Compatibilizacdo de projetos de instalagdo junto com o projeto arquitetdnico, tipo

Infiltracdes de material e auséncia de especificacdo de componentes normalizados, detalhes
de projetos e conformidade de componente com a especificagao do projeto.

Manchas de umidade

Fonte: adaptado de Carvalho (2015).

As edificacbes modernas tém favorecido o surgimento de algumas patologias,
(Tabela 1), onde algumas estdo relacionadas as instala¢des hidraulicas dentre essas a
infiltracdo ou umidade, tendo como um dos fatores o aparecimento das caracteristicas
construtivas modernas adotadas pelas construtoras, bem como os novos materiais e os
sistemas construtivos inseridos nas ultimas décadas, os problemas patolégicos
originados a partir da umidade por infiltracdo ndo estdo relacionados a um unico fator e,
por essa razdo podem aparecer em alguns elementos de uma edificacdo, tais como:
paredes, pisos, fachadas, elementos de concreto armado, dentre outros (BAUER, 2008).

Portanto, na concepc¢do de Bauer (2008), a umidade originada por vazamento da
rede hidraulica é proveniente das tubulacdes do sistema de distribuicdo quando da
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instalacdo hidraulica no que se refere aos materiais empregados e as técnicas aplicadas
na construcdo da edificagdo como apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Principais patologias apresentadas nas instala¢des hidraulicas.

h ¥ '

Fonte: Adaptado de Gomide (2016)

A escolha dos materiais construtivos de qualidade e especificos para a edificagdo
de cada ambiente também é outro fator que contribui para se evitar o aparecimento de
patologias como infiltragdes relativas as instalagdes hidraulicas. Outra patologia
relacionada a infiltracao sdo as manchas que segundo Bauer (2008), podem ser definidas
como o resultado da saturacdo de 4gua em materiais construtivos sujeitos a umidade.
Esse processo além de provocar o surgimento das manchas caracteristicas, acarreta
enquanto consequéncia a deterioracdo da edificacdo de acordo com a Figura 3.

Figura 3 - Principais patologias apresentadas nas instala¢des hidraulicas.

Fonte: Adaptado de Zanotto (2015)

Outra consequéncia da infiltracao refere-se a deterioracao do material utilizado
na obra, é um resultado da acao realizada por reformas sem a devida orientagdo por um
profissional qualificado (BAUER, 2008). Logo, buscar realizar medidas preventivas é
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uma alternativa para se evitar os problemas com patologias, assim como ampliar a
qualidade da construcao.

Segundo Zanotto et al (2015), a manutencdo deve receber a devida importancia
na fase de concepg¢do do empreendimento, a partir da crescente demanda dos usudrios
por im6veis mais duraveis onde as patologias que possam surgir ndo sejam tdo onerosas.
As patologias consideradas complexas configuradas nas figuras 4 e 5, é causado
geralmente por irregularidades no projeto de execu¢do dos materiais empregados ou da
uniao desses fatores, esse problema tem maior ocorréncia em obras habitacionais do
Projeto Minha Casa Minha Vida. Assim, é importante pontuar que a responsabilidade de
reparos fica por conta da construtora, se o imdvel ainda se encontrar no prazo de
garantia (CASTRO, 2014).

Figura 4 - Falha na execuc¢ao do projeto

Fonte: Zanotto et al. (2020)

Figura 5 - Falha na execucdo do projeto.

Fonte: Adaptado de Gomide (2016)
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E importante destacar a importancia da manuten¢do preventiva na conservagio
da garantia das construgoes, pois quando as construtoras entregam o manual de uso e
operacgdo, que deve conter todas as informag¢des necessarias para a execucao de um
plano de manutengao o correto uso e operagdo de sistemas e elementos construtivos, a
falta ou a negligéncia dessa manutengdo incorre na perda da garantia (MARTINS, 2012).

Nesse seguimento a ABNT NBR 14037 (2011), estabelece que o construtor deve
informar no manual de uso e operacdo da edificagdo os prazos de garantias que sao
aplicaveis a cada caso. Ainda no enunciado da norma relacionada a ABNT NBR 5674
(2012), a manutengdo é o conjunto de atividades a serem realizadas para conservar ou
recuperar a capacidade funcional dos edificios, preservando as condi¢des ambientais
para o seu uso (CASARIN, 2018).

Diante dessas acepgoes as edificacoes sdao consideradas obras de cunho social que
se realiza de modo direto ou indireto das praticas produtivas possuindo, portanto, um
valor social fundamental. As edificacbes oferecem uma caracteristica que as torna
diferentes de outras atividades: sdo edificadas para prover os moradores por longos
anos, e no decorrer do periodo necessitam apresentar a edificacdo com condi¢des
adequadas para a utilizacdo a qual sdo destinadas, resistindo as intempéries do tempo e
de uso que venham alterar suas propriedades técnicas iniciais (BORGES, 2014).

E inviavel, sob o ponto de vista econdmico, e inaceitavel, sob o ponto de vista
ambiental, considerar as edificacdes como produtos descartaveis, passiveis da simples
substituicao por novas construcdes quando os requisitos de desempenho atingem niveis
inferiores aqueles exigidos pela ABNT NBR 5674/2012 (DARDENGO, 2010). Para tanto,
¢ importante que sejam destacados os fatores que influenciam na durabilidade de uma
edificacdo de acordo com o especificado no Quadro 1.

Quadro 1 - Falha na execugdo do projeto

Materiais utilizados

Projetos

Execugao

Manuten¢ao adequada

Agressividade do ambiente

Fonte: Adaptado de Martins (2012).

A durabilidade de uma edificacdo pode ser entendida como uma referéncia a
qualidade do produto imobilidrio ao longo de sua vida 1til, ou seja, sua confiabilidade.
Pode-se concluir entdo que havera variacoes desse nivel de confiabilidade ao longo do
tempo, mas a durabilidade deve atender as condicdes minimas de seguranca,
habitabilidade, sustentabilidade e durabilidade, que foram projetadas e prometidas ao
cliente (GOMIDE, 2016).

Os objetivos propostos neste trabalho foram alcancados, pois procurou-se
realizar uma revisao da literatura em relacdo a manuteng¢do preventiva de instalacoes
hidraulicas em edificacdes residenciais. Como citado no desenvolvimento desse estudo é
fundamental o conhecimento desses principais fatores para subsidiar uma atua¢do mais
efetiva nas atividades profissionais quanto a manuteng¢do preventiva em edificacdes no
ambito da engenharia civil.
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Diante dos dados encontrados, foi percebido que os projetos em desenvolvimento
devem levar em conta o processo de manutenc¢ao preventiva desde o momento de sua
concepg¢do, para que possa atender a necessidade e seguranca de seus usudrios antes
que haja necessidade de reparos.

A realizacdo de manutencdo preventiva em edificios segundo Borges (2014),
torna-se imprescindivel para todos os envolvidos no contexto da obra, haja vista que
essa pratica é fundamental para a vida util da edificacdo, no entanto ainda ha dificuldade
de entendimento sobre esse fato, porque os construtores, proprietarios e sindicos
alegam que ndo receberam as corretas informagdes sobre a importancia de se avaliar a
manutencdo preventiva e quais seriam os seu beneficios. Nessa linha de pensamento,
compreende-se que as partes envolvidas como a industria da construgao civil, ainda nao
perceberam que o implemento da manutencdo preventiva na execucdo da obra é um elo
importante para o prolongamento da vida util d edificacao.

Deste modo, este trabalho traz subsidios para o engenheiro civil que deve estar
atento a todas as necessidades de um planejamento de manutenc¢ao preventiva de uma
edificacdo. E necessario priorizar e planejar as a¢des para que estas sejam efetuadas.
Partindo desse pressuposto, é fundamental que, mais académicos desenvolvam
trabalhos e discutam sobre esse assunto, para promover a importancia da elaboracao de
um manual de uso e operacdo no meio profissional e assim, aplicar e disseminar a
cultura da manutengdo preventiva em edificacbes para os profissionais de engenharia
civil.

Fica, entdo, aqui a perspectiva de que os dados apresentados, no desenvolvimento
da pesquisa, possam contribuir para que os profissionais da construcao civil, na fase de
elaboracdo do projeto, levem em consideracdo as patologias provenientes das
instalacdes hidraulicas em obras de edificagdes residenciais.

5 CONCLUSAO

Buscou-se entender através da literatura a importancia da manutencido
preventiva de instalagdes hidraulicas de edificacdes residenciais e como essa pode se
revelar um importante instrumento para a seguranca dos edificios e qual é a real
necessidade das atividades de manutengdo preventiva. Com base nos estudos realizados
por tedricos conceituados esses afirmaram em suas pesquisas que em algumas obras
ocorreram apenas medidas preventivas quando na detec¢do da patologia, e nas
edificagdes nas quais ocorreram a manutenc¢ao de modo correto e no tempo adequado
foi evitado intervencao de carater corretivo. A manutencao preventiva busca evitar a
ocorréncia de falhas atuando de forma antecipada para que ndo seja necessdria a
atividade de reparacao. Assim, quanto a questdo da manuteng¢do preventiva diante dos
varios aspectos apresentados, é pertinente concluir que a manutengdo preventiva é a
solucao mais eficaz contra as patologias que afetam uma edificagdo, além de ser a mais
econdmica, e de garantir outros beneficios para esta e seus usuarios, tais como,
seguranga, valorizagdo do imoével, haja vista que a manutencgao preventiva, oferece maior
garantia de vida util ao empreendimento.

No que se refere a manutencdo preventiva é importante pontuar que as
edificacdes sofrem diversos tipos de deterioragdes, seja ela por motivos de desgaste de
materiais ou intempéries. Nesse sentido depreende-se que, para que a edificagdo tenha
uma vida util necessdaria é imprescindivel que sejam realizadas manutengdes periddicas
em cumprimento as normas técnicas. Considerando o exposto e levando em
consideracdo as diretrizes elaboradas pela norma de manutengao de edificagcdes, ABNT
NBR 5674 de 2012, juntamente com as observacdes realizadas quanto ao processo
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construtivo, é possivel concluir a dimensao da necessidade de se investir no controle
desse processo, com maior aten¢do as normatizagoes existentes e as recomendagdes
nelas contidas, uma vez que isso evitara transtornos para os usuarios, aumentando
assim a sua satisfacdo, além de permitir a empresa construtiva a reducao de etapas que
ndo agregam valor ao produto final e a uma natural racionalizacdo de seus processos.
Em se tratando da manutencdo preventiva em edificagdes residenciais os construtores
desempenham um papel efetivo dentro do processo de manuten¢do predial, uma vez que
para essa atividade alcancar maior eficiéncia possivel, os conceitos de manutencado
predial devem nascer ainda durante a concepc¢do da elaboracdo do projeto executivo.
Nesse sentido, discutir o trabalho do profissional da area de engenharia civil com
enfoque no planejamento de edificagdes nos remete a algumas caracteristicas que
desvendam a particularidade desse complexo processo de trabalho, no qual os
engenheiros sao historicamente e culturalmente identificados como um dos
profissionais que dificilmente atuam na manutengdo preventiva de edificacdes, haja vista
que quando ocorrem a patologia no empreendimento ja entregue aos usudrios, sdo
contratadas pessoas terceirizadas, que em geral realizam as a¢des corretivas de modo
paliativo.

Portanto, conclui-se que a manutenc¢do preventiva de instalacdes hidraulicas em
edificacdes residenciais deve ser entendida como uma atividade de vital importancia, a
qual deve ser realizada com responsabilidade e planejamento. E fundamental que ocorra
a atuacdo de forma preventiva em uma edificacdo, pois, além de ser mais econémico,
permite a realizacdo de um planejamento prévio, evitando, assim, que a edificacdo passe
por um processo de paralizacdo total, e em determinados casos a sua inutilizacdo.
Espera-se ainda que este estudo possa contribuir para que haja a discussdo de um tema
cada vez mais relevante e importante como a manutencdo preventiva de instalacdes
hidraulicas em edificagdo residenciais. Nesse mesmo cenario, discutir sobre a
importancia do engenheiro civil que atua no canteiro de obra e que busca realizar suas
atividades de modo eficiente e eficaz primando para que ao concluir todos os processos
construtivos esses sejam realizados de acordo com as normas estabelecidas para esse
fim.
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Capitulo 6

Concreto convencional e concreto autoadensavel:
Estudo de caso em laje pré-moldada de duas
residéncias populares

Danny Cavalcante Maia
Wendell Salgado dos Santos
Sara dos Santos Santarém
Fabricio de Amorim Rodrigues

Resumo: A construcdo civil agregada a tecnologia passa por momentos de inovacao, criando
alternativas e metodos construtivos para melhorar os procedimentos, reduzir os custos e o
tempo de execucdo das obras. Partindo dessa premissa, 0 presente artigo visa apresentar um
estudo entre dois tipos de concreto usado em laje trelicada pré-moldada que foram usados na
construcdo de duas residéncias populares na cidade de Manaus-AM, sendo que uma laje foi
construida usando concreto convencional e a outra o concreto autoadensavel. Este estudo tem
como caracteristica relatar qual a melhor opcdo de concreto em relagdo a custo-beneficio,
definindo assim, se ele é uma boa escolha ou ndo para este tipo de construcdo. O artigo
demostra por meio de tabelas as quantidades de itens e materiais utilizados e o custo da
execucdo da obra. Para este estudo de caso, as informacdes foram coletas no canteiro por meio
de entrevista junto aos responsaveis pela obra. Com o panorama apresentado pode-se
evidenciar por meio dos resultados obtidos que a laje pré-moldada que utilizou o concreto

autoadensavel ndo foi viavel para este tipo de obra.

Palavra-chave: Concreto, laje pré-moldada, custo.
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1 INTRODUCAO

Um dos componentes mais empregados na area da construgao civil, sem duvida é
o concreto, sendo assim, com o passar dos anos tem-se criado novos métodos com
auxilio de técnicas para aprimorar o produto focando na qualidade, tempo de execucdo e
economia no processo construtivo. Os avanc¢os tecnologicos proporcionaram para area
da construcao civil diversos tipos de concretos cada um com suas especificidades para
atender os diferentes tipos de aplicacdes para o qual foi destinado.

Autores como Carvalho e Figueiredo Filho (2014) definem o concreto como um
material heterogéneo composto de cimento, agua, agregados miudos e graudos
(areia/brita) que podem ainda ser adicionados aditivos e adigdes na sua composi¢do
afim de melhorar suas propriedades e aplicabilidade. O preparo do concreto podera ser
de forma manual ou em betoneiras feito no préprio canteiro de obra, como também
pode ser feito por empresas especializadas chamadas de centrais dosadoras.

O uso do concreto convencional, que é basicamente a mistura de cimento, dgua,
agregados miudos e graudos, na construgdo civil é bastante comum, principalmente por
parte da populagcdo com menor poder aquisitivo. No uso deste concreto, precisa ser
utilizado a ferramenta de vibracao para que o adensamento seja feito corretamente
durante a concretagem. O lancamento do concreto convencional nas férmas é feito
manualmente com auxilio de carrinhos de mao ou outros meios de transporte.

O concreto convencional tem como vantagens, baixo custo para sua produgdo, é
moldavel, o que permite formas na criagdo arquiteténica. As desvantagens de se usar
esse tipo de concreto sdo, o tempo de concretagem, mao de obra em maior quantidade e
a necessidade de se fazer a vibragao.

Quando ha misturas de aditivos e adi¢cdes no concreto, este sera denominado
concreto autoadensavel, que tem como caracteristicas grande fluidez, pode ser moldado
em formas sem a necessidade de intervencao exterior, preenchem os espagos vazios, ndo
segrega durante a concretagem e nao necessita ser adensado por meio de vibragdo. Com
a adicdo de materiais finos no concreto autoadensavel tem-se o aperfeicoamento de
diversas propriedades, tanto no estado fresco quanto no endurecido.

O concreto autoadensavel tem como vantagens resisténcia, durabilidade, reducdo
de mdo de obra, maior rapidez no momento da concretagem e praticidade porém tem
como principal desvantagem o custo elevado em virtude das adicdes dos aditivos e
adicdes.

Diante do exposto, este trabalho tem por objetivo apresentar a viabilidade
econdmica no uso do concreto convencional e do concreto autoadensavel em obra de
lajé pré-moldada de duas residéncias populares no municipio de Manaus-AM. O estudo
traz defini¢des sobre lajes, concreto convencional autoadensavel, além da viabilidade
econémica para sugerir qual a melhor op¢do de concreto a ser utilizado em obra desse
tipo.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 LAJE

As lajes podem ser definidas como elementos com estruturas de planos
bidimensionais, onde o comprimento e a largura predominam sobre a terceira dimensao
(espessura), as quais destinam-se a receber a maior parte de acbes aplicadas em uma
construcdo como por exemplo, pessoas, moveis, pisos, paredes, além de outros tipos de carga
que podem existir, destinado arquitetonicamente ao espago fisico em que a laje faz parte
(BASTOS, 2014).
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As acdes que as lajes recebem s@o frequentemente perpendiculares ao plano da laje,
que podem estar: distribuidas na area (peso proprio, revestimento de piso, etc.), distribuidas
linearmente (paredes) ou forgas concentradas (pilar apoiado sobre a laje), essas acOes
normalmente sdo transmitidas para as vigas de apoio nas bordas da laje, mas eventualmente
também podem ser transmitidas diretamente aos pilares que suportam seu proprio peso.
(BASTOS, 2014).

As lajes também podem ser chamadas de placas. Fusco (1995) afirma que de acordo
com a especificacdo geral das pecas estruturais, as placas possuem estruturas laminares de
concreto com superficie média plana e que estdo sujeitas principalmente por forcas
perpendiculares ao seu plano médio.

2.1.1 LAJE PRE-MOLDADA TRELICADA COM ISOPOR (EPS)

As lajes trelicadas pertencem ao grupo dos pré-moldados. As lajes pré-moldadas
sdo utilizadas para vencer vdos pequenos a médios e as cargas ndo devem ser muito
elevadas (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2014).

As lajes pré-moldadas sdo compostas por vigotas (nervuras) dos tipos trilho ou
trelica. Estas vigotas sao formadas por concreto estrutural sendo produzidas de forma
industrial fora do local da obra. Se forem confeccionadas no canteiro de obra, devem
obedecer a todas as normas vigentes sob rigorosas condi¢des de controle de qualidade
(CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2014). As lajes pré-moldadas trelicadas podem ser
unidirecionais ou bidirecionais.

Ainda conforme os mesmos autores, as lajes unidirecionais sdo constituidas por
nervuras principais longitudinais e dispostas em uma unica direcdo de acordo com a
largura do preenchimento desejado, onde podem ser aplicadas algumas nervuras
transversais perpendiculares as nervuras principais. J& nas lajes bidirecionais, as
nervuras principais estdo em ambas as dire¢des (BASTOS, 2014).

Nos intervalos das vigotas é colocado o material inerte (lajotas de poliestireno
expandido - EPS ou ceramica) formando a base da laje para ser preenchida
posteriormente por concreto. Estas vigotas sdo formadas por uma sapata de concreto
armado com uma trelica e se houver a necessidade, é colocada uma armadura
complementar inferior de tracdo (GAGLIARDO; TAKEDA, 2015).

O uso de EPS em lajes pré-moldadas tem relacdo com sua baixa densidade e
devido a capacidade de isolamento térmico e acustico deste material, ajuda na reducao
da poténcia do sistema de refrigeracdo de condicionadores de ar, o que pode permitir
em economia com gasto de energia elétrica anual (LIMA; SILVA, J.; SILVA K., 2018).

Para Franco (2013), as lajes pré-moldadas trelicadas tem reducdo de custo em
relacdo as formas, ao escoramento, concreto e a mao de obra, o que gera economia
durante a execugdo do servigo. As normas brasileiras que tratam desses tipos de lajes as
denominam como lajes pré-fabricadas.

A industria da construcdo civil vem buscando formas de melhorar seu processo
produtivo de forma a trazer menores custos com produtos de alta qualidade. El Debs
(2017) afirma que por meio de técnicas associadas a utilizacdo de elementos pré-
moldados traz celeridade e aumento da produtividade na construcdo além de evitar
desperdicios de material no durante o processo construtivo.
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2.2 CONCRETO

No principio, o concreto era produzido apenas com a mistura de trés materiais:
cimento, agregados e 4gua. Entretanto veio a necessidade de melhorar algumas
propriedades do concreto, tanto no estado fresco quanto no estado endurecido, desta
forma pequenas porgdes de produtos quimicos foram adicionadas as misturas. Tais
produtos quimicos sdo denominados aditivos (NEVILLE, 2016).

O objetivo principal destas adi¢gdes de produtos quimicos é o de melhorar
algumas propriedades fisicas e mecanicas do concreto, como o aumentar a
trabalhabilidade e a resisténcia, bem como o de adiar a velocidade das rea¢des quimicas
que ocorrem no concreto (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO, 2014). O motivo pelo qual o
uso de aditivos tem crescido é porque estes sdo capazes de conferir importantes
vantagens fisicas e econ6micas ao concreto.

Os aditivos possuem custo relativamente elevado, mas isso nao significa uma
despesa a mais, ja que seu uso pode proporcionar uma economia, quando relacionados
ao custo da mao de obra necessaria para o adensamento ou ao consumo de cimento, por
exemplo, (NEVILLE, 2016). Ainda conforme o autor, para que se tenha uma producao de
concreto de boa qualidade a opg¢ao empregada sempre é a obten¢do de agregados
separados em pelo menos, dois grupos de tamanhos, onde os agregados mitidos devem
possuir dimensao inferior a 4mm e os agregados graudos com dimensao minima de
S5mm.

Alguns fatores sdo essenciais para o concreto ter qualidade devendo atender dois
critérios existentes: o de ser satisfatorio tanto quando endurecido quanto no estado
fresco. Neville (2016) afirma que o concreto em seu estado fresco quando transportado
da betoneira e lancado, é fundamental que a consisténcia da mistura permita que o
concreto possa ser adensado pelos meios desejados sem esforgo excessivo. Tal mistura
deve possuir coesao suficiente para ndo ocorrer segregacao, ocasionadas principalmente
pelos meios de transporte e de langamento. JA no estado endurecido, as principais
exigéncias sdo a resisténcia a compressao satisfatéria e durabilidade adequada.

2.2.1 CONCRETO CONVENCIONAL (CCV)

Normalmente no concreto convencional por sdao usados aditivos e adicdes
durante a sua producdo. A combinacdo de cimento com a agua tem-se a pasta de
cimento, que ao adicionar o agregado middo, como a areia, forma-se a argamassa de
cimento, e juntando o agregado graudo, como a pedra britada ou seixos, tem-se o
concreto denominado simples (FUSCO, 2008).

O autor afirma que este concreto tem como caracteristica a resisténcia a
compressao, usualmente entre 20 e 40 Mega Pascal (MPa), sendo considerado razoavel,
e quando relaciona-se esta a resisténcia a tragdo, é considerada reduzida pois é
comumente menor que 1/10 de sua resisténcia a compressao. Atualmente podem ser
normalmente empregados concretos com resisténcias de até 50 MPa.

Na fase de concretagem é necessario fazer o adensamento, para que este atinja
um adensamento satisfatorio é necessario fazer use de vibragdo mecanica através de
vibradores sob de imersdao na mistura de concreto (CARVALHO; FIGUEIREDO FILHO,
2014).
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2.2.2. CONCRETO AUTOADENSAVEL (CAA)

A principal caracteristica do concreto autoadensavel é a auséncia de vibradores
mecanicos sendo apenas necessario seu peso proprio para que ocorra o adensamento da
mistura. Assim sendo, o mesmo precisa alcancar trés propriedades simultaneamente:
fluidez, coesdo e resisténcia.

A fluidez é a propriedade que caracteriza a capacidade do concreto autoadensavel
de fluir dentro da forma preenchendo todo o espago. Coesao € a habilidade passante, ou
seja, a capacidade da mistura escoar pela forma, passando intacto por entre as
armaduras de aco sem obstruc¢do do fluxo ou segregacao. Ja a resisténcia a segregacao é
a propriedade de se manter coeso ao fluir dentro das férmas, passando ou nao por
obstaculos (TUTIKIAN; DAL MOLIN, 2008).

No concreto autoadensavel a alta fluidez ocorre quando sao utilizados aditivos
superplastificantes, os quais garantem esta propriedade mecanica. Ja a viscosidade e a
coesdo sdo conseguidas com o acréscimo de um percentual adequado de materiais finos,
isto é, com granulometria muita fina e/ou aditivos modificadores de viscosidade
(SANTOS; CASTRO; GONCALVES, 2018).

Dentre as principais vantagens do uso do concreto autoadensavel nas
construgdes citam-se a celeridade na construgdo, redu¢do a mao de obra no canteiro,
melhora do acabamento final da superficie, aumento da durabilidade do concreto, maior
liberdade no uso das férmas bem como a concretagem em pecas de se¢des reduzidas,
menor nimero de trabalhadores no local, ganho ecolégico devido ao menos consumo de
cimento e ainda a redugao no custo final do concreto (TUTIKIAN; DAL MOLIN, 2008).

Os autores ainda concluem que o concreto autoadensavel nao necessita de
nenhum tipo de intervencdo externa, como o uso de vibradores de imersdo, réguas
vibratorias ou qualquer outra forma de compactagdo, uma vez que tal material dispensa
o uso de tais ferramentas, ja que seu proprio peso é responsavel pelo adensamento
através da acdo da forca da gravidade .

3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa é um estudo de caso referente a montagem de duas lajes pré-
moldadas com preenchimento de EPS em obras de duas residéncias populares
localizadas no bairro Jorge Teixeira, na zona leste da cidade de Manaus - AM, onde a
primeira usou o concreto convencional e a segunda o concreto autoadensavel.

A coleta de dados se deu utilizando referéncias bibliograficas de artigos
publicados, disponivel nas bibliotecas virtuais Google Academico, Scielo e de livros.
Foram observados todos os processos necessarios até chegar a etapa final. Buscou-se
avaliar e comparar os custos, discriminando os materiais e quantidades utilizados em
cada obra, para entdo realizar a comparac¢ao entre o concreto autoadensavel e concreto
convencional para se obter o valor de cada item e ter uma referéncia econdmica, de
modo a definir qual o tipo de concreto é o mais indicado para ser usado em laje pré-
moldada em construgdo de casa popular.

Na tabela 1, esta disposto o tipo de concreto e a area construida das residéncias
participante da pesquisa.
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Tabela 1 - Tipo de concreto e area construida

Descricao Tipo de concreto Dimensio (m?)
1 Residéncia popular 01 Concreto convencional 87 m?
2 Residéncia popular 02 Concreto autoadensavel 89 m?

Fonte: Os autores

3.1 LAJE PRE-MOLDADADA COM CONCRETO CONVENCIONAL

Para a laje pré-moldada com concreto convencional, foram utilizados os seguintes
materiais listados no quadro 1.

Quadro 1 - Materiais

2
)

Descricdo

Betoneira
Cimento
Seixo
Areia
Agua
Balde
Carrinho de mio
Prego
Pau de escora
Ripao
Tabua de azimbre

Fonte: Os autores

O |0 | |U1 UL [WIN |-

[
o

No método de produgdo do concreto convencional, o procedimento adotado foi
no canteiro de obra usando uma betoneira para a producdo. Como teste usou-se o
método de ensaio Slump Test para definir a consisténcia do concreto no estado fresco,
dessa forma atendendo os parametros definido na ABNT NBR 12655 - Laje pré fabricada
- Requisitos parte 1: lajes unidirecionais, como: consisténcia, resisténcia, durabilidade,
protecdo das barras de a¢o, a formacdo do concreto e dos demais materiais que a
compde. O método construtivo da laje obedeceu as normas da ABNT e foi divida em
etapas.

3.1.1 ETAPAS CONSTRUTIVAS
A) PRIMEIRA ETAPA: ESCORAMENTO

Nesta etapa foram colocados os escoramentos e os materiais utilizados nesse
processo foram: pau de escora, tdbua de azimbre e ripdo. A tdbua de azimbre serviu
como guia para o contraventamento e o ripdo como material de espelho para a
transferéncia das cargas construtivas. Foram colocados reforcos para que o pau de
escora ndo afundasse no chdo e as escoras nessa etapa precisam estar bem firmes para
que ndo cedessem durante a concretagem. A figura 1 apresenta a etapa de escoramento.



Engenharia Civil: Inovacao e tecnologia no contexto da era contemporanea - Volume 2

Figura 1 - Escoramento

Fonte: Os autores

B) SEGUNDA ETAPA: COLOCACAO DAS VIGOTAS

As vigotas trelicadas usada nesta obra sdo pré-fabricadas o que facilita e agiliza no
canteiro de obra. As vigotas foram apoiadas nas vigas e as mesmas ficaram dispostas
deixando o véo para receber os blocos de isopor. A distancia entre as vigotas é igual & largura
do preenchimento dos blocos pré-moldados com isopor, seu espacamento foi de 30cm a
40cm. A figura 2 apresenta a colocacdo das trelicas.

Figura 2 - Colocacdo das trelicas

SEPTINEE PR TR

Fonte: Os autores
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C) TERCEIRA ETAPA: COLOCACAO DO MATERIAL DE ENCHIMENTO E ARMADURA

Na etapa de colocagdo do material de enchimento, os blocos de EPS foram
colocados no espago entre cada vigota e nesse momento também foram colocados o
sistema de energia elétrica. Apds a instalacdo das vigotas, formou-se o pano de laje o
qual recebeu a malha de ago CA-60 g 4,2 mm 15cm x 15cm para tornar a laje mais
resistente e formar uma estrutura rigida juntamente ao concreto convencional. Na figura
3 esta disposto o material de enchimento e a armadura.

Figura 3 - Material de enchimento e armadura

D) QUARTA ETAPA: CONCRETAGEM

Antes da concretagem, o EPS que compde a laje pré-moldada recebeu agua em
toda a sua estrutura a fim de retirar toda a impureza existente laje para poder langar o
concreto e este agregar sem interferéncias. Toda a estrutura recebeu o concreto
convencional e o adensamento foi feito por meio de vibracdo para evitar os vazios. A
concretagem foi feita sobre todo o conjunto das vigotas trelicadas e as malhas de aco,
tendo como resultado final uma estrutura unica. O tempo de preenchimento da laje pré-
moldada com concreto convencional durou em média 6h30min. Na figura 4, observa-se a
concretagem da laje.

Figura 4 - Concreta
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E) QUINTA ETAPA: CURA DO CONCRETO

O método empregado na obra foi a lamina de agua, de forma a manter o concreto
hidratado para evitar a evaporacdo da 4gua do material concretado, evitando fissuras e
outras avarias. Consistiu em manter uma lamina de dgua sobre a superficie do concreto e
a 4gua manteve-se presa na laje devido a colocagdo de argamassa nas bordas prendendo
a dgua na laje, periodicamente foram realizadas verificagdes de modo a manter a lamina
d’agua. A retirada do escoramento foi feito em 21 dias, conforme previsto em norma.

3.2 LAJE PRE-MOLDADADA COM CONCRETO AUTOADENSAVEL

Na laje pré-moldada com concreto autoadensével, a mistura foi produzida na empresa
contratada para fornecer o produto. Para garantir a qualidade do concreto, a empresa realizou
o0 teste tendo como método de ensaio o Flow Test, que se refere ao espalhamento, onde foi
analisada a classe de fluidez do material. Para melhor entendimento da etapa construtiva da
laje pré-moldada com concreto autoadensavel, o0 mesmo também foi divido em etapas.

3.2.1 ETAPAS CONSTRUTIVAS
A) PRIMEIRA ETAPA: ESCORAMENTO

Nesta etapa foram realizadas as montagens das escoras de aco e estas foram
reguladas pelo sistema de rosquear embutido na barra, tendo seu apoio o uso de perna
manca. As escoras tiveram espacamento de 1 metro e foram colocados reforgos para que
as escoras ndo afundassem no solo. Na figura 5 apresenta as escoras de aco.

Fonte: Os autores

B) SEGUNDA ETAPA: COLOCACAO DAS VIGOTAS

Nesta etapa foi colocado o material de enchimento do tipo EPS e os blocos foram
disponibilizados nos vaos deixados entre as vigotas. Neste momento também foi
realizado o sistema de energia e hidraulico. Apds a instalacdo dos blocos, foi colocada a
malha de aco CA-60 ¢ 4,2 mm 15cm x 15cm, dando rigidez e resisténcia na estrutura da
laje. Na figura 7 esta disposto o material de enchimento.
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Fonte: Os autores

C) TERCEIRA ETAPA: COLOCACAO DO MATERIAL DE ENCHIMENTO

Nesta etapa foi colocado o material de enchimento do tipo EPS e os blocos foram
disponibilizados nos vaos deixados entre as vigotas. Neste momento também foi
realizado o sistema de energia e hidraulico. Apds a instalacao dos blocos, foi colocada a
malha de aco CA-60 ¢ 4,2 mm 15cm x 15cm, dando rigidez e resisténcia na estrutura da
laje. Na figura 7 esta disposto o material de enchimento.

F1ura7 Material de enchlmento ‘

Fonte: Os autores
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D) QUARTA ETAPA: CONCRETAGEM

O processo de concretagem foi feito pela empresa contratada e nesta etapa foi
utilizado o caminhdo betoneira com concreto autoadensavel vindo direto da concreteira.
O concreto ja chegou pronto pra o lancamento no local da obra. O lancamento do
concreto foi feito o mais préximo possivel da laje e o mais rapido apds o amassamento.
Nao houve intervalos entre o final do amassamento e o lancamento, mas sempre
mantendo o concreto sob agitacdo. A figura 8 mostra a concretagem feito pela empresa.

Figura 8 - Concretagem

CAXAX AT XA
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A

Fonte: Os autores

E) QUINTA ETAPA: CURA DO CONCRETO

O método empregado na obra também foi o de lamina de agua e foi
periodicamente foram feitas as verificacdes quanto ao nivel de agua. A retirada do
escoramento foi feita em 21 dias.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico é apresentado o quantitativo de materiais e o gasto com a mao de
obra inserida em cada item do or¢camento correspondente além do tempo gasto com o
processo construtivo. Para a analise, avaliaram-se os seguintes quesitos: tempo, reducao
de mao de obra, produtividade e custo com materiais.

4.1 CUSTOS

Como o objetivo do trabalho é demostrar qual a melhor op¢ao de concreto a ser
usado tendo em vista ao custo-beneficio, todo material e a mao de obra foram tabelados
para que assim se tenha o valor global de cada obra. Podem-se observar na tabela 2 os
custos com o concreto convencional e na tabela 3 os custos com o concreto
autoadensavel.
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Tabela 2 - Custo casa popular 01

Descrigao Quantidade Valor Unitario | Valor Total

01 Cimento 83kg R$ 28,00 R$ 2.324,00
02 Areia 7m? R$ 54,29 R$ 380,00

03 Seixo 7m? R$ 148,57 | R$ 1.040,00
04 Agua 2,324 m? R$ 80,00 R$ 80,00
05 Prego 5kg R$ 9,50 R$ 47,50
06 Pau de escora 3dz R$ 160,00 R$ 480,00
07 Tabua de azimbre 2dz R$ 180,00 R$ 360,00

08 Mio de obra de concretagem 12 pessoas R$ 83,33 R$ 1.000,00
09 Betoneira 01 R$ 150,00 R$ 150,00
10 Balde 06 R$ 5,00 R$ 30,00
11 Carrinho de mio 02 R$ 45,00 R$ 90,00
12 Bombeamento vibrador 01 R$ 80,00 R$ 80,00

13 Laje pré-moldada (Vigotas, Isopor, Tela de ferro e conduites) 87m? R$ 32,00 R$ 2.784,00

TOTAL R$ 8.845,50

Fonte: Os autores

Tabela 3 - Custo casa popular 02

Valor

Descri¢do Quantidade Unitario Valor Total
01 Concreto de autoadensavel 10,7m3 R$ 480,00 R$ 5.126,40
02 Mio de obra de concretagem 4 pessoas R$ 210,00 R$ 840,00
03 Laje pré-moldada (Vlgf)tas, Isopor, Tela de ferro, conduites, 89 m? R$ 53,95 RS 4.643,65
escoramento e toda mao de obra de montagem)
TOTAL R$ 10.610,05

Fonte: Os autores

Conforme observado na tabela 2, os gastos com os insumos (cimento, areia, seixo
e agua) para a produgdo do concreto convencional obteve-se o valor de R$3.824,00. Para
o valor da laje com concreto autoadensavel observado na tabela 3, obteve-se
R$ 5.126,40. Neste sentido, identificou-se que o valor do concreto autoadensavel tem
uma diferenca de aproximadamente 25,4% quando comparado ao do concreto
convencional. Esta diferenca pode estar relacionada ao uso do superplastificante
utilizado na mistura deste tipo de concreto. Tal acréscimo é citada por autores como
Tutikian e Dal Molin (2008) e Franco (2013).

No item de numero 08 (mao de obra) da tabela 2, observou-se que para o
concreto convencional o quantitativo de pessoas envolvidas foram 12 e ja na tabela 3 no
item 02 (mdo de obra) esse nimero teve uma grande reducdo de 66,67%, sendo apenas
de 4 pessoas. Mesmo o valor unitario sendo de R$ 83,33 gastos com mao de obra
descrito na tabela 2 com concreto convencional ser mais barato em relagdao ao valor
unitario de R$ 210,00 gasto com mao de obra do concreto autoadensavel descrito na
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tabela 3, ao final apresentou uma ligeira vantagem no custo final do item, pois o concreto
convencional teve seu custo de R$ 1.000,00 e o autoadensavel de R$ 840,00, tendo como
diferenca o valor de R$ 160,00, o que representa 16% do valor final. E valido ressaltar
que mesmo o concreto autoadensavel requerer mao de obra especializada, este ainda
apresentou valor de mao de obra menor quando comparado ao convencional.

Nos itens de 06, 07, 09, 10, 11, 12 e 13 (pau de escora, tdbua de azimbre,
betoneira, balde, carrinho de mao, vibrador, laje pré-moldada) da tabela 2 obteve-se o
valor de R$ 3.974,00, na tabela 3 no item 03 (laje pré-moldada) teve-se o valor de
R$ 4.643,65, tendo como diferenga o valor de R$ 669,65, dando vantagens aos itens
gastos com o concreto convencional.

Diante das observagdes realizadas nas tabelas com os gastos referentes ao
concreto convencional e o concreto autoadensavel mostrando os itens e seus valores,
chegou-se ao valor global da obra. A tabela 2 que apresenta os dados referentes ao
concreto convencional teve um valor total de R$ 8.845,50 e a tabela 3 que apresenta os
dados do concreto autoadensavel teve seu valor total de R$ 10.610,05, a diferenca do
valor final comparando as duas lajes com diferentes materiais foi de R$1.764,55. O
quadro 2 apresenta o tempo gasto na concretagem da laje de cada residéncia.

Quadro 2 - Tempo médio gasto

Descricdo Tipo de concreto Hora

01 Residéncia popular 01 Concreto convencional 6h30min

02 Residéncia popular 02 Concreto autoadensavel 3h20min

Fonte: Os autores

No quadro 2, pode-se observar o tempo gasto na concretagem referente ao
concreto convencional e ao concreto autoadensavel. Quando comparados, o concreto
autoadensavel levou vantagem em relacao ao tempo do concreto convencional, com uma
diferenca de 3h10min. Além disso, a razdo unitaria de producdo (RUP) do concreto
autoadensavel alcancou 1,24 H.h/m?3, enquanto o concreto convencional atingiu 7,47
H.h/m?3, ou seja, o concreto autoadensavel mostrou-se que é mais de 84% eficiente em
tempo concretagem que o concreto convencional.

Apesar de apresentar algumas vantagens quando comparado ao concreto
convencional, o concreto autoadensavel ficou 25,41% mais oneroso. Ressalta-se que o
uso deste material pode apresentar maiores vantagens quando relacionados ao valor
final em obras de grande porte, pois como observado nos itens de mao de obra e RUP
apresenta resultados superiores. Neste sentido, observa-se que para obras de casas
populares o uso de concreto autoadensavel para a producdo de apenas uma unidade
habitacional, é economicamente inviavel.

5 CONCLUSAO

Apébs observacdo dos resultados obtidos, foi possivel notar os valores de cada
obra em relacao ao tipo de concreto usado no processo construtivo de laje pré-moldada.
A viabilidade econ6mica se deu por meio dos comparativos dos custos dos itens e do
valor global entre o concreto autoadensavel e o concreto convencional.

Os gastos com insumos na producdo do concreto convencional foram inferiores
ao concreto autoadensavel, tendo uma diferenca de R$ 1.302,40, que equivale a 25,4% a
menos que o concreto autoadensavel, sendo que o concreto convencional teve sua
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producdo in loco no canteiro de obra e o concreto autoadensavel veio de empresa
contratada.

Ao observar o quantitativo de mao de obra, o concreto autoadensavel teve uma
reducdo expressiva de 8 pessoas em relacdo ao concreto convencional, sendo 66,67% a
menos de mao de obra e isso refletiu no valor total do seu custo. A quantidade de
equipamentos e ferramentas usados na concretagem com o concreto convencional foi de
14,64% menor que a utilizagdo na concretagem com o autoadensavel. O tempo gasto na
concretagem com o autoadensavel foi de 48,72% em relacdo ao tempo gasto com o
concreto convencional, ou seja, com o concreto autoadensavel concreta-se mais rapido
do que outro material.

Conclui-se por fim que apesar de apresentar vantagens, o concreto autoadensavel
ficou 25,41% mais oneroso que o concreto convencional, ficando inviavel
economicamente para construcao de casa popular observada neste estudo, sendo entao
indicado para esse tipo de construgdo o concreto convencional.
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Capitulo 7

Painéis  fotovoltaicos: Andlise de viabilidade
economica na implantacdo de sistema fotovoltaico em
condominio

José Américo Almeida de Oliveira Filho
Eduardo Pereira dos Santos
Sara dos Santos Santarém

Resumo : Em nossos dias a produgdo de energia tem crescido de uma forma exponencial,
com o avang¢o da tecnologia o mercado de mddulos fotovoltaicos tem melhorado cada
vez mais e fornecendo melhorias na captacao de energia solar, essa alternativa é capaz
de proporcionar uma energia limpa e sustentavel sem afetar o meio em que esta
agregada. Essa tecnologia permite varios ramos de alternativas possiveis de como
conseguir energia através de suas placas de cristal policristalino e monocristalino, hoje
as placas que possuem algum desses cristais tem outros elementos que ajudam a
melhorar a geracdo de energia. Para implementar uma instalagdo de mddulo solares é
fundamental uma visita técnica ao local desejado, para realizar estudos e calculos onde
permanecera os mddulos, dependendo da necessidade o caminho para a instalacao dos
equipamentos deve estar seguro e bem instalado pois alguns materiais estao prontos e
necessitam de boas instalacdes. Depois de concluida a aparelhagem dos equipamentos
nota-se diferenca na conta de energia, durante a manha o sistema de mddulos esta
funcionando, e durante a noite a energia fornecida pela concessiondria sera acionada,
com esse equilibrio em perfeito estado o valor na conta de energia tende a cair trazendo

outros investimentos possiveis logo na primeira instalagao.

Palavras - chave: Energia Solar, Médulo Fotovoltaico, Tecnologia
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1 INTRODUCAO

A busca por fontes de energia renovaveis é um dos grandes desafios enfrentados
pela humanidade nos ultimos anos e vem ganhando mais importancia com a
intensificacdo do efeito estufa. Uma das formas mais promissoras de contornar esse
problema é aproveitar a energia fornecida pelo sol, fonte limpa e gratuita de energia.
(GIACOMAZZI, 2018.)

Atualmente, existe duas formas de gerar energia elétrica a partir dos raios
solares, conhecidas como fotovoltaica e heliotérmica. A heliotérmica utiliza espelhos e
lentes para concentrar os raios solares em um ponto especifico, aquecendo uma solucdo
que gera vapor e aciona uma turbina que é utilizada para produzir eletricidade. Ja a
fotovoltaica consiste na geracdo de energia elétrica por meio de materiais
semicondutores que apresentam o efeito fotovoltaico. Esse fendmeno quimico/fisico
pode ser definido como a formacao de tensdo elétrica ou corrente em um material que é
exposto a luz. (GIACOMAZZI, 2018.)

Os avancos tecnolégicos recentes na area de semicondutores e o aumento da
producdo de células solares ajudaram a diminuir o preco de sistemas fotovoltaicos (FVs).
A diminuicdo dos pregos é um dos principais fatores que impulsionam o crescimento do
mercado fotovoltaico. Em 2015, a produ¢do chegou a marca de 230 GW, mais de
quarenta vezes a produc¢do de 2006 (SCHMELA, 2016). As projecdes apontam até 700
GW de poténcia instalada em 2020. (GIACOMAZZI, 2018.)

A utilizacdo de sistemas fotovoltaicos pode ser consideradas uma 6tima opgao
para geradores pontuais de energia elétrica, em residéncias, areas isoladas, industrias,
hospitais, universidades ou qualquer estabelecimento que opte por uma diminuigdo,
tanto de sua dependéncia da rede elétrica externa como dos custos da energia elétrica
consumida no local. (BLASZCZAK, 2017.)

A justificativa do artigo se baseia na constante necessidade por novas tecnologias
dentro da producdo energética no pais, a afim de suprir ou auxiliar o consumo
energético convencional ja amplamente consumido.

O objetivo principal deste artigo é analisar a viabilidade econ6mica dos painéis
fotovoltaicos com énfase na implantacdo em condominios, assim elaborando uma
proposta alternativa sustentavel de geracao de energia afim de dar uma eventual auto -
suficiéncia ao condominio principalmente em areas comuns de pouco uso energético.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

O efeito fotovoltaico foi descrito pela primeira vez no ano de 1839 pelo fisico
francés Edmond Becquerel, ao relatar as propriedades do selénio, que produzia uma
corrente elétrica quando exposto a radiacdo. Mais tarde, em 1877, W. G. Adams e R. E.
Day, utilizaram as propriedades fotocondutoras do selénio para desenvolver o primeiro
dispositivo sélido de producdo de eletricidade por exposicdo a luz. Em 1883 Charles
Fritts construiu a primeira célula fotovoltaica em estado solido. Ele revestiu o
semicondutor selénio com uma fina camada de ouro para formar as jungoes. A célula
fotovoltaica de Charles tinha apenas 1% de eficiéncia. (BLASZCZAK, 2017.)

Segundo Kemerich (2016) a energia solar fotovoltaica é obtida através da
conversdo da radiacdo solar em eletricidade por intermédio de materiais
semicondutores. Esse fendmeno é conhecido como efeito fotovoltaico. (SILVA, 2019.)

Existem diversos tipos de materiais semicondutores utilizados na confec¢ao de
células fotovoltaicas, cada um com suas caracteristicas individuais. O semicondutor mais
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utilizado atualmente € o silicio. O silicio, de acordo com seu processo de fabricacao, pode
ser monocristalino, policristalino ou amorfo. (PASS0S,2017.)

2.2 CELULAS DE SILiCIO MONOCRISTALINO

Estas células sdo obtidas a partir de barras cilindricas de silicio monocristalino
(cristal uniforme e inico, com estrutura homogénea) produzidas em fornos especiais. As
barras sdo cortadas em forma de pastilhas finas com, aproximadamente, 0,3 mm de
espessura. A sua eficiéncia na conversao da luz solar em eletricidade varia de 15% a
19%. Estdo entre as mais eficientes e também as mais caras no mercado devido ao seu
processo de fabricagdo e alto teor de pureza do silicio. (PASSOS, 2017.)

Figura 1 - Placa Fotovoltaica Modulo 350WP

Fonte: Canadian Solar Inc.

Na figura 1 temos um exemplo de placa fotovoltaica monocristalina, a tecnologia
dessa placa é considerada a mais antiga, porém as novas placas possuem captagdes de
energia distintas, o modelo Half cell possui 2 placas em 1 modulo, caso o rendimento
diminua em uma das placas do moédulo, a producdo nao sofrera uma grande queda no
rendimento, sua eficiéncia chega em torno de 15 a 22% ainda possuindo uma vida util
superior a 30 anos.

2.3 APLICACOES DA TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

De acordo com et al Passos (2017) a aplicacdo de um sistema fotovoltaico é
dividida em dois grupos basicos sendo eles: sistemas autonomos e sistemas conectados
arede elétrica.

2.4 SISTEMA AUTONOMOS

Os sistemas autonomos sdo divididos em: sistemas auténomos isolados e
sistemas autonomos hibridos.

Os sistemas autonomos isolados consistem em sistemas puramente fotovoltaicos,
ndo conectados a rede elétrica de distribuicao. Estes podem ser configurados de diversas
formas, de acordo com cada aplicagdo (com ou sem acumulador, com carga de corrente
alternada, com carga de corrente continua ou até mesmo as duas num Unico sistema).
(PASSOS, 2017.) De acordo com o mesmo, Passos (2017) sdo sistemas autonomos
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hibridos aqueles isolados da rede elétrica que se utilizam de mais de uma forma de
geracao de energia, como por exemplo, sistemas hidricos, edlicos e fotovoltaicos.

2.5 SISTEMAS CONECTADOS A REDE

De acordo com et al Pinho e Galdino (2014). Os (SFCR) Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Rede ndo se utilizam de coletores, pois seu sistema esta inteiramente
ligado a rede elétrica convencional, sendo assim o consumo de energia elétrica pode ser
feito pela prépria rede as demais conectadas ao sistema. Sendo tal método utilizado
como complemento ao sistema elétrico convencional utilizado.

2.6 CENARIO DA ENERGIA FOTOVOLTAICA NO BRASIL

De acordo com CINTRA JUNIOR (2018) o Brasil apresenta um satisfatério indice
de radiagdo solar, principalmente quando se considera as altas temperaturas no
nordeste do pais, na regido do seminario encontra-se os indices mais promissores, com
valores entre 1.752 até 2.190 kWh/m? por ano de radiacdo incidente, esse fato da ao
Brasil uma vantagem quando comparado aos paises industrializados no que diz respeito
a aplicacdo de energia fotovoltaica.

Na regido amazonica, onde somente 3% da populacao dispde de energia elétrica,
sistemas FV poderiam ser largamente implementados, devido a consideravel
distribuicao de radiacdo solar e a pequena variacao sazonal. (COSTA BETTIOL, 2017.)

3. METODOLOGIA

Para se adquirir dados seguros e confiaveis com questionamento pratico, esse
artigo utilizou o modo de Pesquisa Bibliografica e Pesquisa de Campo.

A pesquisa bibliografica é um mecanismo unicamente teérico, concebida como a
juncdo ou reunido de trabalhos académicos e publicacdes cientificas apropriados a
formacao de projetos, planilha orcamentaria e cronograma de obra, a primeira parte é
essencial porque toda a base tedrica para a compreensao do uso de dados e sua
padronizac¢do deriva disto. Entende-se pesquisa de campo como estudo de caso e visita
técnica ao local, este lugar de estudo se aplica a um condominio residencial que se
encontra na Av. Torquato Tapajos com Latitude -3.01066 e Longitude -60.2762, uma
visita técnica ao local foi realizada para levantar dados precisos do condominio em
questdo, esta pesquisa cientifica consiste em oferecer uma possivel alternativa em
economizar energia, os dados obtidos durante a pesquisa foram bastante
surpreendentes em relagdo a energia.

Para Severino (2002, p.145) a tematica deve ser realmente um Conjunto de
problemas vivenciada pelo observador, em panorama de seu relacionamento com o
universo que o cerca. A definicdo de um tema de pesquisa, bem como a sua realizagdo,
inevitavelmente é um ato politico.

Levantamento de dados fotovoltaicos foram realizados e tem se mostrado uma
O0tima op¢do em economizar energia, nosso trabalho é mostrar como esse projeto sera
realizado em uma area existente no condominio, conforme mostra a Figura 2 esse local
se mostra bastante promissor e pode adequar os médulos.
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Fonte: Google Earth Pro, 2020

Os Painéis tem varias potencias dependendo da necessidade, por isso foi
escolhido o painel da marca KuMax SUPER HIGH EFFICIENCY POLY MODULE CS3U -
350P, esse painel atente muito bem as necessidades do condominio. Sua garantia é de 10
anos pelo fabricante, com avaliacdo do Inmetro e eficiéncia energética A.

Cada modulo fotovoltaico on-grid tem o peso aproximadamente de 22,6 kg. Esse
local escolhido fica proximo da piscina onde existem bombas que geram um custo
elevado na conta do condominio que por sua vez causa um consumo extra em kWh, os
modulos podem suprir tamanha necessidade existente pois sdo projetados para facilitar
uma energia alternativa.

Sua area ¢é de facil acesso e tem aproximadamente 900m?, esse valor comporta
um grande ndmero de painéis com varias String em série que é uma forma de ligacdo
muito utilizada do sistema On-Grid, a forma de apresentar um projeto com os modulos
fotovoltaicos, Figura 3, precisa ser necessariamente de facil entendimento para a
realizacdo do mesmo.

Figura 3 - Projeto dos M6dulos Fotovoltaicos

PAY
v

Fonte: Autoria prépria, 2020
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A escolha dos painéis foi de acordo com a necessidade exigida, o projeto em
questao tem 4 Strings com 18 mddulos e sua capacidade de fornecer energia se mostra
promissor, podendo receber mais modulos futuramente. Na Tabela 1 é mostrado alguns
passos que foram utilizados para o levantamento de informag¢des necessarias para a
realizacao do projeto.

Tabela 1: Passos do Projeto
IR ETOI Visitar Local

2° Passo Ver necessidade

3° Passo Viabilizar Sistema On-Grid

4° Passo Calculos necessarios

5° Passo Dimensionar Materiais

(NENO Realizar Projeto

VANELL O Apresentar Proposta
Fonte: Autoria prépria, 2020

Esses passos foram fundamentais para a realizacdo da proposta apresentada ao
condominio, tais informacgdes obtidas através de estudos e documentos se mostraram
promissores, segundo a Tabela 1, uma visita ao local de uma futura instalacao é
imprescindivel, segundo Pinho Galdino a melhor maneira de realizar um
dimensionamento é seguir a orientacdo do fabricante, com esse pensamento a
verificacdo do local deve ser realizada minuciosamente.

Do 3° passo ao 6° as informacgdes sdo cuidadosamente verificadas a todo instante
visto que um erro pode gerar consequéncias agravantes, o material j& vem pronto para a
instalacao, se houver algum erro em potencial pode acontecer na hora da instalacao.

Com o dimensionamento dos materiais no 5° passo da Tabela 1, para receber a
energia dos painéis foi pensado em uma String Box que possa suportar tamanha carga,
dentro da caixa tem alguns elementos que sdo fundamentais para dar continuidade a
ligacdo, sdo eles: Fusiveis, DPS, Disjuntores ou Chave Seccionadora. Essa energia que
vem dos painéis até a String Box esta em DC (Corrente continua), durante a continuidade
do sistema torna-se em AC (Corrente Alternada) que sera usada no sistema em questao.

Com esses dados obtidos e comparados a arquivos existentes, é possivel notar
uma necessidade de um sistema que forneca energia alternativa para gerar uma
economia significante durante a vida util do condominio, dados mais precisos foram
obtidos e calculados contendo consumos em kWh e valores para adquirir um sistema
com moédulos fotovoltaicos on-grid.

4. RESULTADOS

A poténcia dos Médulos Solares em todo o Brasil depende muito da localidade em
que se encontra, pois, a radiacdo solar é diferente em muitos lugares, como na regido
Nordeste onde a incidéncia solar chega a niveis mais elevados de radiacdo. Por isso
existe o Mapa Solarimétrico onde se encontra a incidéncia solar de todas as regioes,
como foi colocado no inicio sobre os médulos dependerem da regido em que estdo, sua
poténcia em kWh estd inteiramente associada a essa regiao.
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Figura 4 - Mapa Solarimétrico do Brasil
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Fonte: Atlas Solarimétrico do Brasil, 2020

Entretanto esses dados mudam constantemente uma vez em que a Terra tem seus
movimentos de Rotacdo e Translacdo. No periodo de inverno a quantidade de energia
captada tende a diminuir, dessa forma os dias ficam mais curtos e as noites mais longas
causando assim uma queda em kWh produzida pelos mddulos, com esses dados obtidos
podemos calcular no projeto a maxima captacao de kWh que os modulos fotovoltaicos
podem receber, por isso sdo feitos alguns calculos com base nas informacdes recebidas
do datasheet do modulo fotovoltaico de 350WP. Logo abaixo temos a Tabela 2 com o
resultado desses calculos.

Tabela 2 - Clculos Realizado
Formula‘ Médulo ‘ Dia Wp \% Kwh ‘

F1 1 1 | 350 - 1400
F2 1 1 |80% | 1400 1,12
F3 1 30| - 1.120 33,6
F4 72 30| - [33.600|2.419,20

Fonte: Autoria prépria, 2020

De acordo com a F1 na Tabela 2, o valor que um modulo fotovoltaico de 350WP
tera que produzir é de 1400 kWh, o valor encontrado recebe uma queda de 20% na sua
producdo por condi¢des adversas causadas por sombra, clima ruim ou alguma conexao
errada. Nas formulas F2 e F3 a intencao é ver a capacidade em kWh que apenas 1 painel
pode produzir por dia e por més.

Esse valor obtido é uma média sem interferéncia dos fatores que podem diminuir
a producao dos mddulos fotovoltaicos, por isso sao realizados os calculos antes da
instalacdo para dimensionar os equipamentos necessarios para consumo diario do
sistema on-grid. A instalacdo desse sistema ira atender as necessidades do condominio
residencial e ainda tera créditos na concessionaria através do novo medidor Bidirecional
com a finalidade de medir a energia ativa injetada na rede e a energia ativa consumida
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da rede, uma média de consumo em kWh foi feita no condominio, os dados que constam
na F4 da Tabela 2 mostram uma captagdo dos modulos em kWh, essa energia gerada
pelos moédulos fotovoltaicos serdo suficientes para gerar uma economia e ter um retorno
prévio.

Com essas informagdes que obtemos podemos procurar os materiais necessarios
para executar o projeto, comecando pela String box, que deve ter uma capacidade
excelente com material isolante caso algum problema com curto circuito acontega, por
isso foi escolhida duas caixas muito resistente da mesma marca que mantem isolados os
cabos que levam até o inversor, as caixas sdo da marca Onesto com modelo WDB9DS2-
1000, sua capacidade é de 25 A e 1000 DC. Logo depois vem o Inversor, Figura 10, sua
escolha foi bastante eficaz e suporta todas essas poténcias, Com tecnologia de ponta, o
Inversor Solar On Grid Trifasico do fabricante SAJ], ha mais de 15 anos no mercado
mundial e esta entre os 10 mais vendidos pelas indudstrias de Inversores na Asia, modelo
SUNTRIO PLUS 25 KVA.

4.1 VIABILIDADE ECONOMICA

O Brasil tem um valor de kWh mais caro do mundo podendo chegar até 1,35 por
kWh em horario de pico, o valor convencional que é cobrado na regido de cidade de
Manaus é de 0,693. Em especifico a Regido Norte do pais paga uma tarifa mais elevada
do Brasil, para se obter um sistema on-grid nao é tao dificil pois pode ser feito um plano
ou financiamento para cada cliente.

Seu custo de garantia é de 10 anos pelo fabricante e sua vida util ultrapassa os 25
anos, esse mercado tem se destacado bastante e a cada dia conquista seu espaco. Um kit
pronto para a instalacdo custa em média R$: 5.000,00 reais, porém para um condominio
residencial foi calculado uma média de 100 mil que sera distribuido em contas mensais
com o novo plano de financiamento. O valor em média de consumo em kWh condominio
é de 17 mil, com um pagamento muito alto e nem sempre € fixo o valor cobrado, pois
existe algumas bombas de agua que consomem bastante energia quando estao ligadas
nos dias recreativos, feriados e fins de semana.

O valor de geracdo dos mddulos afetara a conta de energia, e podera haver uma
diferenca nas préximas contas da mesma, uma vez que pela manha sera utilizada o
sistema on-grid, durante a noite sera energia fornecida pela concessionaria. um esquema
logo abaixo na Figura 5 serd mostrado de como essa instalacdo sera realizada.

Figura 5 -Projeto de Ligacdo On-Grid
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Fonte: Autoria prépria, 2020
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Esse esquema representa a instalagdo do projeto desse Artigo, uma instalacao on-
grid de qualidade, com esse caminho na instalagdo o sistema fica mais protegido e
seguro tornando-o mais apropriado, na Figura 4 todos esses componentes ajudam a
converter corrente continua em corrente alternada, quem realiza essa transformacdo é o
inversor, com sua capacidade de receber a DC (corrente continua) de tamanha poténcia,
transformando-a em AC (corrente alternada).

Um esquema assim fica de facil a compreensao para analisar melhor o caminho
de um projeto na hora da instalacao, depois de introduzido esse sistema o retorno
econdmico é notado na 1° parcela da conta de energia, um sistema assim garante energia
de qualidade e sustentavel durante muitos anos.

5. CONCLUSAO

Este Artigo apresentou uma alternativa sustentavel em energia, com sua tecnologia no
mercado novos meios de extrair algo da natureza cresce a todo momento, a previsdo é que até
2050 todos possam ter energia fotovoltaica em suas residéncias. Essa realidade cada dia chega
mais perto de se concretizar, alguns paises estdo levando isso a sério, na Europa a Alemanha é
um dos maiores produtores dessa tecnologia, em seguida vem a China com milhares de
paineis em seu pais.

O Brasil ainda esta se desenvolvendo nesse mercado mundial, a cada ano cresce sua
producdo em GW, no ultimo ano a producdo chegou a 8,5 GW isso mostra como essa forma
de energia alternativa é promissora.

Por meio das informacGes apresentadas neste artigo, é possivel verificar a expansdo da
energia solar fotovoltaica, que se deve ao reconhecimento e busca por fontes de energia cada
vez mais sustentaveis e que ndo poluem o meio ambiente.

Com a localizacdo geografica do Brasil, o pais possui um grande potencial para
geracdo de energia solar, mas por falta de aplicagbes e incentivos governamentais, o Brasil
ndo tem aproveitado esse potencial, existem varios obstaculos que limitam o seu crescimento,
impedem a sua ocorréncia e dificultam. Ele cresce quando acelera. Contudo, esta claro que o
mercado brasileiro de energia fotovoltaica precisa crescer e o setor tem um futuro brilhante. O
Brasil espera isso porque ha muito tempo desfruta do sol em vérias regiGes. No entanto, para
fazer da energia fotovoltaica a base energética, ainda é necessario realizar acdes coordenadas
para incentivar e informar as partes interessadas sobre os privilégios ambientais e econdmicos
para alcancar um desenvolvimento ordenado.
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Capitulo 8

Aplicagcdo de medidas estruturais sustentdveis na
drenagem superficial nas ruas Wilson de Castro e

professor Samuel Benchimol, no bairro Parque 10 de
Novembro (Manaus/AM)

Fernando Amaral Braga Corréa
Ivan Batista de Oliveira
Sara dos Santos Santarém

Resumo: O desenvolvimento das metrépoles e a auséncia da planificacio urbana
acarretaram em demasiada impermeabilizacdo das bacias, tornando os rios urbanos
canalizados e concretados, gerando enchentes em varios pontos de drenagem. Inserido
na tematica drenagem urbana e aliada aos métodos alternativos para controle de
alagamento, este trabalho objetivou abordar as possibilidades de controle de defluvios,
através de métodos alternativos de drenagem a fim de prevenir e evitar alagamentos nas
ruas Professor Samuel Benchimol e Wilson de Castro, em Manaus-AM. Primeiramente
houve a realizacdo de um estudo hidrolégico e urbanistico, identificando todas as
variaveis pertinentes, para a elaboracao do dimensionamento de pavimento permeavel e
trincheira de infiltragdo. A partir do levantamento das variaveis hidrolégicas,
dimensionaram-se os dispositivos de drenagem com o intuito de verificar os volumes de
agua escoados que aportariam, infiltrariam e sairiam dos mesmos. Os resultados
encontrados mostram que o pavimento permeavel retém cerca de 88,13% do volume de
agua que aportaria neste dispositivo, enquanto que a trincheira de infiltracdo detém
aproximadamente 22,57% do volume de agua precipitado. Sendo assim, nota-se que
dispositivos de controle de desenvolvimento de baixo impacto podem ajudar
significativamente na reducdo dos problemas de alagamentos decorrentes de sobrecarga

de redes de microdrenagem em areas urbanizadas.

Palavras-chave: Drenagem urbana, pavimento permeavel, trincheira de infiltracao.
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1. INTRODUCAO

A urbanizagao é um processo de desenvolvimento econdmico e social, resultado
da transformacdo de uma economia rural para uma economia de servicos concentrada
em areas urbanas (TUCCI, 2010). O desenvolvimento urbano brasileiro esta centralizado
em Regides Metropolitanas na capital dos estados e cidades pdlos regionais. Os efeitos
desse processo impactam diretamente sobre o aparelhamento urbano relativo a
recursos hidricos e tem produzido aumento consideravel na ocorréncia de inundagdes,
producdo de sedimentos e deterioracdo da qualidade da agua.

Desde o século passado, o municipio de Manaus teve seu processo de urbanizacdo
iniciado com o periodo da borracha, passando a se desenvolver mais com a implantagdo
da Zona Franca de Manaus em 1967 (CARVALHO, 2017). A implantagdo desse grande
projeto incentivou a chegada de imigrantes, que seriam mao de obra para as industrias
daquela area, acelerando o processo de urbanizacdo. Em 2000, o IBGE destacou que
Manaus foi a cidade que mais expandiu das 13 cidades brasileiras com mais de 1 milhao
de habitantes e em 2010, conforme o ultimo censo, o municipio possuia cerca de 99,49%
dos residentes na zona urbana.

Por conta desse crescimento acelerado, a cidade sofreu grandes alteragdes nas
estruturas de seus igarapés. Das quatro grandes bacias hidrograficas existentes, a do Sdo
Raimundo, Educandos e Puraquequara estdo com os principais tributarios alterados
devido as influéncias antrépicas, seja de origem doméstica ou industrial (SEMMAS,
2008).

O municipio de Manaus é geralmente afetado por eventos extremos chuvosos e de
grande impacto durante o inverno Amazonico, causando transtornos como
deslizamentos, danificacao de telhados e alagamentos. No dia 23 de marco de 2020,
devido a forte chuva, as ruas Professor Samuel Benchimol e Wilson de Castro, préximas
ao Igarapé do Mindu, situadas no bairro Parque Dez de Novembro, tiveram mais uma vez
suas vias inundadas com o transbordamento do igarapé (PORTAL CM7, 2020).

Devido a estes eventos, as vias coletoras supracitadas foram selecionadas para
esta pesquisa por serem utilizadas para coletar e distribuir os veiculos da avenida
Humberto Calderaro Filho a avenida Darcy Vargas, sendo ambas vias arteriais de trafego
intenso de veiculos por conectarem a pontos turisticos e comerciais da cidade de
Manaus, como a Arena da Amazobnia e o Amazonas Shopping, além de serem as
principais vias da zona centro-sul.

Sendo assim, este trabalho objetiva propor a implanta¢do de medidas estruturais
sustentaveis como complemento da drenagem urbana ja existente no local de estudo,
possibilitando o controle do escoamento excedente nas ruas Wilson de Castro e
Professor Samuel Benchimol, no bairro Parque 10 de Novembro.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 DRENAGEM URBANA: CONCEITO E CLASSIFICACAO

O intuito com o qual a drenagem urbana foi empregada por muito tempo foi o de
remover as aguas pluviais, das areas urbanizadas, de maneira eficaz a fim de que fossem
minimizados ou impedidos contratempos, perdas e riscos de diluvios. Para que se tenha
um sistema de drenagem mais eficiente e eficaz, deve-se realizar estudos do ambiente
urbano e das relagdes entre os sistemas que o constituem. Desse modo, a drenagem
objetiva garantir o transito de pessoas e transportes, atenuar os danos provocados por
enchentes, atolamentos ou empocamentos, resguardando os moradores e seus bens,
além de preservar obras e vias publicas, possibilitando a ampliacdo urbana de modo
harmonico, articulado e sustentavel (PORTO et al., 2007; RUEDIGER, 2010).
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Salienta-se que a drenagem urbana nao se traduz exclusivamente por técnicas
impostas pelas delimitacdes da engenharia, ela abrange todas as providéncias ou
medidas que serdo empregadas para minimizarem os perigos ou prejuizos provenientes
de enchentes as quais a populacdo esta sujeita (FARIA et al., 2016). Sendo assim, o
sistema de drenagem urbana classifica-se em:

e Microdrenagem, que sao sistemas estabelecidos pelas a¢des de captacdao dos
escoamentos de superficie através de construcdes que compreendem toda a malha
vidria de uma cidade. Os principais aparelhos de microdrenagem incluem: as vias
publicas, as sarjetas, os meios fios, as bocas de lobo, as galerias e os pogos de visita.
Outros elementos podem compor este sistema, de forma acessoria e pontual para
sanar problemas especificos (BIDONE; TUCCI, 1995; CHAMPS, 2009); e

e Macrodrenagem, que é destinado ao escoamento de grandes vazdes e sao
responsaveis pelo recebimento dos efluentes da microdrenagem (CHAMPS, 2009).
Sao caracterizados pelos canais naturais e galerias por onde escoam os cursos
d'agua, tais como corregos, ribeirdes e rios que cortam o meio urbano. Os
elementos de macrodrenagem diferenciam-se por serem edificacoes de grande
tamanho e custos elevados, no entanto, eles possuem capacidade de aguentar
imponderac¢des acima do que suportaria o sistema de microdrenagem (BARROS,
2005; TUCCI, 2007).

2.2 PROBLEMAS RELACIONADOS A MICRODRENAGEM

O municipio de Manaus é comumente atingido por eventos extremos chuvosos de
natureza danosa e dependendo da regido, os eventos extremos chuvosos de curto prazo
(entre 1 e 5 dias) produzem quantidades de chuvas significativas quando comparadas ao
volume chuvoso produzido por eventos normais, considerados como aqueles que
produzem chuvas dentro da média (FARIAS et al.,, 2017).

Os danos que atualmente ocorrem s3ao muitas vezes atribuidos a uma
manutencdo ndo adequada e a praticas antigas, que se for feita de forma correta podem
representar medidas preventivas eficazes, como, por exemplo, manutenc¢do de bueiros e
sistemas de drenagem. Ainda na ocorréncia de fortes tempestades, os residuos mal
acondicionados e destinados de forma inadequada sdo espalhados e carregados para os
sistemas de drenagem. Trata-se de um problema nacional, uma vez que apenas 58,5% do
volume total de residuos coletado no pais é disposto de forma adequada em aterros
sanitarios (RIBEIRO; SANTOS, 2016).

Cordeiro e Vaz Filho (2000) elencam algumas dificuldades das grandes cidades
no que diz respeito a microdrenagem, tais como: degradacdo ou erosdo urbana;
transporte e deposicdo de sedimentos; obstrucdes ou assoreamento; alagacgdes,
inundacdes; problemas de saude; crises na interface com o sistema de macrodrenagem.

Dados de pesquisa com perfil dos municipios brasileiros, divulgada pelo IBGE
(2014), mostram que os alagamentos deixaram 2,1 milhdes de pessoas desabrigadas ou
desalojadas entre 2008 e 2012. No periodo, 2.065 municipios foram atingidos por
enchentes ou enxurradas.

Foram 895 municipios atingidos por escorregamentos ou deslizamentos, tendo
como causa principal a infiltracdo de agua das chuvas combinada com mudangas nas
condi¢cdes naturais do relevo, como cortes para construcdo de moradias, rodovias,
aterros e outras obras. Os municipios com mais de 500 mil habitantes responderam por
71,8% do total dos atingidos. Juntas, as regides Sudeste e Nordeste registraram 27.940
(90,5%) dos 30.858 escorregamentos ou deslizamentos nos cinco anos anteriores a
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pesquisa, deixando 303,6 mil desabrigados ou desalojados em todo o Brasil. As areas de
encostas sujeitas a deslizamentos e com ocupacgodes irregulares concentraram 48% dos
eventos de escorregamentos nos municipios (IBGE, 2014).

Na cidade de Manaus, a chuva forte causa transtornos de grande intensidade,
deslizamentos, danificacdo de telhados, queda de arvores e alagamentos, como nas ruas
Professor Samuel Benchimol e Wilson de Castro. Entretanto, parte dos problemas
ocasionados com as chuvas torrenciais poderia ser evitada.

Na maioria das vezes em que ocorrem as enchentes urbanas o maior problema
ndo esta no volume de agua que cai em forma de chuva, pois esta, rapidamente encontra
vazdo imediata em razdo dos intimeros escoadouros naturais, como o0s igarapés e
corregos, e artificiais como bueiros e canaletas. O problema é que ocorrem os
entupimentos dos escoadouros primdrios, que transbordam e alagam as ruas mais
baixas. Em seguida, as galerias transbordam, alagando as avenidas e transformando-as
em “rios”, ocasionando perdas consideraveis na cidade.

De acordo com a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM, 2012) as
areas sujeitas a alaga¢des por chuvas intensas incluem as partes baixas dos bairros:
Japiim, Petrdpolis, Compensa, Aleixo, Parque 10 de Novembro, Terra Nova, etc. No
primeiro semestre de 2012, o total de precipitacdo apresentou indice inferior ao total da
média de Manaus (observada no periodo dos ultimos dez anos, entre os anos 1998 a
2008 - estacdo CPRM/SUREG-MA).

2.3 CONTROLE DE AGUAS PLUVIAIS

Com o intuito de realizar o controle das cheias provocadas pela precipitacao, os
sistemas de drenagem contam com dois tipos de medidas distintas: (i) medidas
estruturais e (ii) medidas nao-estruturais.

Na figura 1, tem-se as principais medidas de controles de enchentes utilizadas.

Medidas de Controles de Enchentes

Estruturais — N&o-Estruturais

—+ Sistema de alerta

— Extensivas

—> Planos de zoneamento
—» Canalizacio —» Contencdo de encosta

= Seguro-enchente
—* Refificacio — Captacdo de dgua da chuva

) —* Educacio ambiental

> Desvio de canal —» Areasverdes
—* Diques e polders —* Pisos permedveis

—» Baciasde amoriecimento —» Reuso de dgua servidas

Fonte: Botelho (2011), adaptado por Benini (2014)

Conforme é visto na Figura 1, as medidas estruturais envolvem obras de
engenharias, usualmente de alto custo, como a construcao de uma barragem. Ja as
medidas ndo-estruturais sdo relativas a acdes de politicas direcionadas ao planejamento
de uso do solo, gerenciamento de zoneamento, educacdo ambiental e planos de defesa
civil (AMARAL; SANTORO; TOMINAGA, 2009). Bertoni e Tucci (2003) ressaltam ainda



Engenharia Civil: Inovagdo e tecnologia no contexto da era contemporanea - Volume 2

que as medidas estruturais sdo aquelas que alteram o sistema fluvial detendo os danos
advindos das enchentes, ao passo que as medidas ndo-estruturais sdo aquelas em que os
danos sao minimizados pela melhor convivéncia da populagdo com as enchentes.

3. MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa trata-se de uma andlise multivariada, buscando padrdes
quantitativos e qualitativos correlacionando variaveis de drenagem urbana, onde a area
de estudo foi escolhida intencionalmente, de forma ndo probabilistica, por conta da
localizagdo do ponto de alagamento situado nas vias. Em seguida, foi feito o estudo da
area, com o posterior dimensionamentos da rede de drenagem e or¢camento da mesma.

3.1 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Na Figura 2 é mostrado o igarapé do Mindu, localizado na bacia hidrografica do
Sdo Raimundo e situado na zona urbana de Manaus. Este igarapé possui area de cerca
de 66 km? e seu curso d’dgua principal possui 18,2 km de extensdo. Esta sub-bacia
percorre o municipio de Manaus, passando por bairros populosos como Jorge Teixeira,
Cidade de Deus, Cidade Nova, Flores, Parque Dez de Novembro, Chapada, Sdao Geraldo e
Sao Jorge (QUEIROZ et al., 2020).).

Figura 2 - Localizacdo e delimitacdo do Igarapé do Mindu, na bacia do Sdo Raimundo.

i

Frojegia Traamersa de Merestar Legenda

BATUM: SIRGAS 2000 Delimitagso da Bacia do Mindu B2 Area Urbana de Manaus [0 Estado do Amazonas
e st g zora M o Massa Diigua B Resenva Florestal Adolpho Dacke B33 Brasil
— Rede de Drenagem =1 Municipio de Manous I Amiérica do Sul

Fonte: Queiroz; Alves (2020)

A area de estudo deste trabalho esta localizada no bairro Parque Dez de
Novembro, em darea residencial, na zona centro-sul da cidade de Manaus, entre as
coordenadas 3°5'15,23"S; 60°0'33,60"0 e 3°5'28,72"S; 60°0'53,32"0. Na Figura 3 tem
em destaque amarelo, a drea que sera analisada, juntamente com a indicag¢do das ruas
Wilson de Castro (em verde) e Professor Samuel Benchimol (em azul), na imagem a)
tem-se a representacdo da area de estudo pré-urbanizacao, no ano de 2001 e na imagem
b) tem-se a drea atualmente com as ruas construidas, juntamente com novos edificios ao
arredor. Neste estudo, a area de contribuicdo foi delimitada, levando em consideracao as
ruas inundadas, recentemente, em um trecho do Mindu situado no bairro Parque Dez de
Novembro, a area obtida para a analise através do Google Earth foi de 0,052 km?.
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Fonte Google Earth (2020)

A rede de drenagem existente levantada nas ruas Professor Samuel Benchimol e
Wilson de Castro constitui-se dos seguintes elementos: bocas de lobo simples e sarjetas.
Uma vez que ndo se obteve um documento com o projeto da rede atual, realizou-se o
levantamento de campo para aferir os dispositivos visiveis, de forma que alguns
elementos tiveram de ser assumidos em funcdo da configuracdo dos elementos
observados. O resultado da rede existente pode ser observado nas Figura 4 e 5.

Figura 4 - Bocas de lobo situadas nas ruas Professor Samuel Benchimol e Wilson de
Castro
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Ao observar as imagens da Figura 4, verifica-se o fato das bocas de lobo ndo
possuirem grelha protetora, além disso, nota-se a presenca de residuos no chao,
juntamente com folhas, que podem adentrar nas bocas de lobo, obstruindo-as. Outro
problema visualizado é que algumas bocas de lobo estdo obstruidas com vegetagao,
impedindo o curso das aguas pluviais conforme o projeto.

Nas imagens da Figura 5, nota-se a auséncia de sarjetas e que as existentes nas
ruas possuem folhas ou residuos, além de inclinacdo e tamanho inadequados, o que pode
proporcionar o transbordamento de agua nas ruas, conforme previamente mencionado
aqui, no caso do transbordamento de agua, no inicio de 2020.

3.2 DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DRENAGEM

Para a implanta¢do de um novo sistema de drenagem urbana sustentavel, optou-
se pela utilizacao da trincheira de infiltracao, por conta do espago urbano ser muito
denso, além de impossibilitar a construcdo de obras que necessitam de um espaco maior.
O entorno das areas esta ocupado ou sdo de alteragdes invidveis tecnicamente, desse
modo, apenas os canteiros e passeios adjacentes seriam os locais ideais para a
implantacdo. Por ser uma regidao onde a via geralmente alaga, ha a possibilidade da
implantacgdo da trincheira de infiltracdo, pois a 4gua escoara para a regiao central, entao
a trincheira funciona bem e de forma linear, sendo possivel sua implantacao ao logo de
todo o passeio central.

Outro dispositivo a ser implementado serao os pavimentos permeaveis ao longo
das areas de parques e estacionamentos existentes nas ruas analisadas, com o intuito de
atenuar as aguas precipitadas que escoam e transbordam no pavimento asfaltico.

O dimensionamento destes dispositivos de infiltracdo sera realizado com base no
método da curva envelope. Este método baseia-se na aplicacdo direta dos dados de
caracterizacdo do local de colocacdo do dispositivo. Através deste método serdo
determinados os volumes de entrada e de saida do dispositivo, sendo este capaz de
armazenas o maximo valor da diferenca entre tais volumes. (IPH, 2005).
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3.2.1 VAZAO DE PROJETO

Apés a delimitagdo da area a ser estudada sera calculada a vazdo de projeto pelo Método
Racional conforme a Equagdo 1. Este método foi escolhido por conta da area levada em
consideracdo ser menor que 2 km? Para o valor da intensidade, serdo utilizados dados
de precipitacdo coletados da estagdo meteorolégica mais préxima ao local do estudo.

Q=kxCxIxA (Equacgdo 1)
Onde: Q: vazdo maxima (m3/s); k: coeficiente adimensional; C: coeficiente de

escoamento superficial; I: intensidade da precipitagdo (mm/h); e A: 4rea da bacia (km?).

Para equacao do Método Racional sera adotado k = 0,278 conforme Tucci (2013),
enquanto que a area a ser utilizada serd a de 0,052 km? seguindo a delimitacio
mostrada na Figura 3. O coeficiente de escoamento superficial a ser utilizado terd como
base a Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 - Valores do coeficiente C

Zonas ‘ C- Minimo C-Maximo
De edificagdo muito densa: partes centrais densamente construidas de uma cidade com 070 095
ruas e calcadas pavimentadas ’ ’
De edificagdo ndo muito densa: partes adjacentes ao centro, de menor densidade de 060 070
habita¢des, mas com ruas e calcadas pavimentadas ’ ’
De edificagdo com pouca superficie livre: partes residenciais com construgdes cerradas, 050 060
ruas pavimentadas ’ ’
De edificagdo com muitas superficies livres: partes residenciais tipo cidade-jardim, ruas 025 050
macadamizadas ou pavimentadas ’ ’
De suburbios com alguma edificagdo: partes de arrebaldes com pequena densidade de 010 025
construgdes ’ ’
De matas, parques e campos de esporte: partes rurais, areas verdes, superficies 0.05 020
arborizadas, parques e campos de esporte sem pavimentagio ’ ’

Fonte: WILKEN (1978)

3.2.2 PAVIMENTO PERMEAVEL

Procedendo-se ao calculo do dimensionamento do pavimento permeavel,
calculou-se através da Equagdes 2, 3 e 4 o volume de agua que chega no reservatério,
que infiltra no solo e que é armazenado por ele, respectivamente.

Vo= x A xt (Equacao 2)
Vo =0xAxt (Equacdo 3)
Vv arm:Vap _Vinf (Equagéo 4)

Onde: Vap: volume que aporta ao reservatério (m?); Aq: drea drenada pelo dispositivo
(m?); t: duracdo da precipita¢do (h); Vin: volume que infiltra no solo (m?); q: coeficiente
de infiltragdo corrigido (m/h); Ab: 4rea de base do pavimento (m?); e Varm: volume de
armazenamento (m?).
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Considerando-se que, neste trabalho, a area drenada e a area de base do
pavimento tém o mesmo valor, obteve-se a partir das Equacdo 5 o calculo para o valor
do termo h.

h = é X (I —q) (Equagao 5)

Onde: h: altura da camada drenante (mm); e @: porosidade efetiva do material. Para a @
do material de preenchimento do reservatorio, adotou-se o cascalho, o qual possui @ =
40% (IPH, 2005).

Na Equacdo 6 é mostrado o calculo para o tempo de esvaziamento do sistema, em
horas, ele indica o intervalo de tempo necessario para que a agua armazenada no
interior do pavimento sistema seja drenada pela interface sistema-solo natural apos
cessada a precipitacdo e o escoamento superficial. Nesta pesquisa, adotou-se o tempo de
esvaziamento maximo de 72 h, conforme Duchene, McBean e Thomson (1994).

tes = %X hméx (Equa(}éo 6)

3.2.3 TRINCHEIRA DE INFILTRACAO

O calculo da trincheira de infiltracao deu-se, primeiramente pela Equagao 7, com
a obtencdo do volume que chegara a trincheira.

V,=125xCx | xtxA, (Equagido 7)

Para o calculo do volume que sai da trincheira (Equacao 8), faz-se
necessario uma estimativa arbitraria das dimensdées do dispositivo, visto que este valor
se da em func¢do da area.

V. =kx % x3600xt (Equacao 8)

S

Onde: Vs: volume de saida do dispositivo (m?); k: coeficiente de condutividade hidraulica
corrigido (m/s); e Ainf: rea lateral da trincheira (m?).

Por fim, conforme os valores de duracdo da precipitacao, fez-se a diferenca entre
os respectivos valores de volumes de entrada e de saida e tomou-se o maior. De posse
desses valores, e da porosidade efetiva do material de preenchimento da trincheira,
obteve-se por meio da Equacao 9 o volume de dimensionamento do dispositivo.
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V, -V

S

Vdisp = 7

3.3 ORCAMENTO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

(Equacao 9)

Para o or¢amento da trincheira de infiltracdo e do pavimento permeavel serdo
utilizados os servigos que constam na planilha presentes no Sistema de Pregos Custos e
indices (SINAPI) da Caixa Econémica Federal /IBGE. Os precos utilizados serdo relativos
ao més de setembro de 2020 e com desoneracao.

4. RESULTADOS

Abaixo serdo mostrados os resultados obtidos para os calculos no tocante ao
dimensionamento do pavimento permeavel e da trincheira de infiltracdo, juntamente
com a elaborac¢do do orcamento desses dispositivos sustentaveis.

4.1 VAZAO MAXIMA

Baseando-se nos trabalhos realizados por Oliveira e Braga (2018) e Mota e Braga
(2018), analisaram-se duas datas especificas, as quais representam uma chuva de alta
intensidade e curta duracdo, sendo esta ocorrida no dia 30/09/2013 com 107 mm
precipitados em 1h40min e uma precipitacio de alta duracio com 145,8 mm
precipitados em 24 horas, ocorrida no dia 05/04/2017. Para o presente artigo, adotou-
se o valor da intensidade pluviométrica sendo de 107 mm. Para os valores de coeficiente
de escoamento superficial, foi utilizado o valor de 0,95 para as areas pavimentadas e
calcadas concretadas e 0,20 para as superficies verdes e arborizadas.

De posse das variaveis acima, calculou-se a vazdo de projeto para o ano de 2001,
levando em consideracdao a Figura 3, gerada pelo satélite LandSat através do Google
Earth. Sendo assim, para o ano em questio obteve-se um valor de vazio de 0,37 m3/s,
enquanto que para o ano de 2020, a vazao de projeto resultou em um valor de 0,734
m?/s, mostrando um crescimento de 198,37% no periodo de 19 anos de urbanizagio do
trecho em andlise. Constatando a necessidade da implementacio de medidas
compensatorias para auxiliar na drenagem urbana local.

4.2 PAVIMENTO PERMEAVEL

Para o dimensionamento do pavimento impermeavel, procedeu-se o calculo
conforme as equacgoes da se¢do 3.2.2, com o levantamento dos valores das variaveis.

Para a verificagdo da area da base do pavimento e da area drenada pelo
dispositivo, tracaram-se poligonos com o auxilio do Google Earth, contabilizando
calcadas e estacionamentos situados nas ruas Wilson de Castro e Professor Samuel
Benchimol. As areas somaram um total de 6960,65 m2 O valor adotado para a
porosidade efetiva do cascalho foi de 40%.

Quanto ao coeficiente de infiltracdo corrigido, primeiramente analisou-se qual era
o tipo de solo existente no local. Conforme o trabalho realizado por Bento (1998), tem-se
que a maior ocorréncia de solo arenoso e argiloso, em geral, concentram-se no alto dos
cursos e confluéncia dos Igarapés, a uma profundidade de 2 metros, por conta disso, a
classificacao do solo adotado para o Igarapé do Mindu, segundo a NRCS (2009) foi Grupo
B, solos com relativa capacidade de infiltracdo e geralmente associados ao escoamento
moderadamente baixo. Para esse tipo de solo, adotou-se o valor recomendado pelo IPH
(2005), o qual sugere a utilizacdo de uma taxa de infiltracao de 12,7 mm/h.
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De posse de todas as variaveis, obtiveram-se os valores do volume de
precipitacdo que aporta no reservatorio, que infiltra no solo e quanto fica armazenado,
além da altura da camada drenante e do tempo de esvaziamento do sistema. Na Tabela 2
encontram-se listados os valores encontrados, juntamente com as variaveis de calculo.

Tabela 2 - Dimensionamento do pavimento permeavel

g (mm/h)
0,107 6960,95 1,666666667 12,7 0,4
Vap (m?%) Vinf (m?) Varm (m®) h (mm) tes (h)
1241,369 147,3401083 1094,029308 392,9166667 12,37533

Conforme a tabela acima, nota-se que o tempo de esvaziamento da camada
drenante calculado foi de 12,37h, sendo consideravel neste trabalho, posto que se
encontra abaixo do limite estabelecido de 72h.

4.3 TRINCHEIRA DE INFILTRACAO

Para o calculo da trincheira de infiltracdo, primeiramente definiu-se qual seria
sua extensdo maxima e sua largura. Sendo assim, foi decidido que a implanta¢do deste
dispositivo de drenagem seria combinada com o pavimento impermeavel. A extensao
total das trincheiras foi estabelecida em 1490 m e com largura fixa de 30 cm. A largura
da trincheira foi definida como sendo 30 cm, devido as irregularidades das dimensdes
dos passeios nas vias publicas.

Iniciando o dimensionamento, foi verificado o volume que chegaria a trincheira,
conforme a Equacio 7, obtendo-se o valor de 1474,12 m>. Em seguida, foi calculado o
volume que sai da trincheira, através da Equacao 8, obtendo-se um valor estimado de
1341 m3. Ressalta-se que o valor do coeficiente de condutividade hidraulica foi
estabelecido conforme o Manuel de Drenagem Urbana de Porto Alegre (2005),
considerando que o material a ser utilizado na trincheira de infiltragdo seria o cascalho.

Por fim, tendo os volumes de entrada e saida do dispositivo, calculou-se, por meio
da Equacdo 9, o volume de dimensionamento do dispositivo, resultando em um valor de
332,81 m3. Na Tabela 3 encontram-se listados os valores calculados juntamente com os
valores das outras variaveis utilizadas.

Tabela 3 - Dimensionamento da trincheira de infiltracao

k (m/s)
0,107 6960,95 1,67 0,001 0,4
Ainf (m?) Ve (m?) Vs (m?%) Vdisp (m%)
447 1474,126 1341,00 332,82

4.4 ORCAMENTO DOS DISPOSITIVOS

Como ja foi citado na sec¢do 3.3, os precos obtidos tiveram como base a planilha de
orcamento SINAPI. Nas Tabelas 4 e 5 encontram-se os as descricdes dos servigos,
quantidade e seus custos unitarios e totais referentes ao pavimento permeavel e a
trincheira de infiltracao e ao reservatorio.

Os pavimentos permeaveis a serem inseridos serdo do tipo de blocos de concreto
vazados, dado que seu desempenho no amortecimento de vazdes de pico se destaca
sobre os demais (CASTRO, 2013 apud PINTO, 2014). Para os blocos foram consideradas
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as dimensdes de: (i) 6 cm de espessura para os blocos de concreto; e (ii) 2,5cm de
espessura para o filtro de brita. Quanto as dimensdes das trincheiras, buscou-se
respeitar ao maximo o arranjo fisico previamente especificado com profundidade fixada
em 70 cm.

Tabela 4 - Orcamento do pavimento permeavel

Pavimento Permeavel

Codigo SINAPI Descrigdo Unidade Custo Unitario K Quantidade | Custo Total
Escavacdo, carga e transporte de material de
74154/1 12 categoria com trator sobre esteiras m3 4,19 3.326,64 13.938,61
347hp e cagamba de 6m?, DMT 50 a 200m
Execuc¢do de pavimento em piso
92391 intertravado, com bloco pisograma de 35 x m? 65,45 6.960,95 455.594,18
25 cm, espessura 6 cm
88549 Fornec1m?nto e assentamento de brita 2- . 64,28 6.960.95 447.44987
drenos e filtros
73883/3 Execucdo de dreno francés com cascalho m3 85,25 2.734,96 233.155,11
73881/1 g;(renczu(;ao de dreno com manta geotéxtil 200 m? 5,40 13.921,90 75.178,26
R$1.225.316,02

Tabela 5 - Or¢amento da trincheira de infiltracao

Trincheira de infiltracio ‘

Cédigo SINAPI Descrigdo Unidade Custo unitario | Quantidade | Custo total ‘

Escavacdo vertical a céu aberto, em obras
de edificagdo, incluindo carga, m® descarga
e transporte, em solo de 12 categoria com
101206 escavadeira hidraulica (cagcamba: 0,8 m3 7,05 312,9 2.205,94
m3/111 hp), frota de 3 caminhdes
basculantes de 14 m3, DMT até 1 km e
velocidade média 14km/h

73883/3 Execucdo de dreno francés com cascalho m?3 85,25 3129 26.674,72
73881/1 Execugao2 de dreno com manta geotéxtil m? 5,4 253342 13.680.46
200 g/m
R$42.561,14

Em relacdo a estrutura do pavimento permeavel, ela ndo é muito diferente dos
pavimentos classicos, sendo geralmente constituida de camada de base, camada filtrante
e reservatdrio. Neste trabalho, foi considerado que a camada de base e sub-base ja sao
existentes, sendo necessario apenas a implantagdo da estrutura restante do pavimento
permeavel.

Quanto aos materiais a serem utilizados para a confeccdo do pavimento
permeavel e trincheira de infiltracao, eles contardao com peca de concreto, em conjunto
com a implantacdo de dreno francés para o escoamento da agua e mantas geotéxteis
adequadas, com o objetivo de assegurar a ndo colmata¢do da estrutura e garantir a
funcao de infiltracdo. Sendo assim, obteve-se para o pavimento permeavel um custo final
de R$1.225.316,02 e para a trincheira de infiltragdo R$42.561,14.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho teve por objetivo caracterizar o trecho do Passeio do Mindu
entre as ruas Professor Samuel Benchimol e Wilson de Castro, no bairro Parque Dez de
Novembro a fim de realizar o dimensionamento de medidas estruturais sustentaveis,
abordando as possibilidades de controle de deflivios, através de métodos alternativos
de drenagem urbana, podendo assim, remediar problemas com alagamentos no trecho
em estudo.

Através das imagens obtidas pelo Google Earth, foi possivel visualizar a ampliagdo
da area urbana da localizacdo em estudo, o que implicaria diretamente no aumento
elevacdo das vazdes de drenagem. Em 2001, o resultado obtido foi de 0,37 m®/s e ao
longo dos 19 anos aumentou em aproximadamente 198,37%, resultando em uma vazao
de 0,734 m3/s em 2020. Esses valores sdo reflexos da impermeabilizacio do trecho no
periodo, indicados pela expansao da alta ocupagdo com edificios, ruas pavimentadas e
remoc¢ao da camada verde.

Este trabalho ainda permitiu estabelecer dados importantes para a verificacdo
dos volumes de agua gerados nas etapas sem e com dispositivos de drenagem urbana
sustentavel, tais técnicas compensatoérias sao vistas como boas solucdes para a
minimizag¢do do escoamento superficial em zonas onde houve a impermeabilizacdo do
solo em decorréncia da urbanizac¢io acelerada.

A utilizagdo de pavimento permeavel e trincheira de infiltracao, em combinacao,
possibilitam a melhora da qualidade da 4gua depositada nos corpos hidricos receptores,
visto que a agua é filtrada entre os dispositivos, retendo residuos e particulas sélidas
consideradas poluentes.

Através do dimensionamento do pavimento permeavel, estimou-se que 88,13%
do volume de agua que chega no dispositivo fica retida, sendo que o restante infiltra no
solo. Enquanto que para a trincheira de infiltragdao, somente 22,57% do volume total que
aporta ao dispositivo é capaz de permanecer nele, isso se deu devido ao fato da
trincheira possuir uma largura de apenas 30 cm, devido as irregularidades encontrada
nao somente nos passeios publicos quanto nas sarjetas, no tocante a auséncia delas em
partes da rua.

Sendo assim, essa porcentagem de precipitacdo a ser armazenada diminuirad a
vazao por conta do volume infiltrado e armazenado ao longo desses dispositivos, o que
poderia evitar problemas como o ocorrido no inicio de 2020. A implantagdo destes
dispositivos, do ponto de vista econ6mico, possibilita que estas técnicas compensatorias
de reducdo sejam construidas sob os valores de R$1.225.316,02 e R$42.561,14 para o
pavimento permeavel e trincheira de infiltracdo, respectivamente.

Em sintese, este estudo espera contribuir para um melhor entendimento quanto a
implantacdo de medidas estruturais sustentaveis como solugao para reduc¢ao do volume
de agua escoado superficialmente em razao do aumento da urbanizacdo acelerada e
impermeabilizacdo do solo. Ressalta-se que o estudo envolvendo a combina¢do de
outras técnicas ainda pode ser realizado para que se obtenham mais opg¢des de
implantac¢des e combinagdes otimizadas.
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Capitulo 9

A viabilidade de empreendimento para loteamento na
rodovia Manoel Urbano a partir de levantamento
topogrdfico da drea

Gerliane dos Santos Morais Ribeiro
Sandra Babilonia Lima de Freitas
Frank Henrique Santos Fontineles
Sara dos Santos Santarém

Resumo: 0 loteamento tem sido a op¢do para quem tem interesse em adquirir sua casa prépria e com

um custo menor, mas os empreendedores do mercado imobilidrio devem antes de investir neste negocio
realizar uma anadlise do local, para que seja verificado a viabilidade da constru¢do, sejam no ambiente
econdmico, ambiental ou geografico. Com isso, surge a questdo problematica que incentivou a pesquisa:
qual o papel do levantamento topografico na analise da viabilidade da construcao de um empreendimento
para loteamento? Por meio de levantamento topografico, o empreendedor tem a facilidade de analisar
com eficiéncia e eficicia a viabilidade seja econdmica ou sustentavel de um empreendimento imobiliario,
proporcionando com isso, prever os riscos que poderdo surgir na construcdo. A pesquisa propde como
objetivo geral estudar a viabilidade econdmica de empreendimento para loteamento na rodovia Manoel
Urbano no Municipio de Iranduba, por meio de uma analise de solo, foi realizado um recurso de
levantamento topografico pela Empresa GerAltop. A pesquisa apresenta uma metodologia definida por
Vergara (2010)!, que classifica as pesquisas quanto a sua abordagem (qualitativa), seus objetivos
(descritiva e exploratéria) e seus meios (bibliografica e documental). Por meio do levantamento
topografico realizado pela empresa GerAltop foi observado que a area escolhida como amostra da
pesquisa apresenta uma projec¢do viavel ao lucro, e acima de tudo a sustentabilidade, fazendo com o que o
empreendimento tenha seu diferencial diante dos outros. Conclui-se por fim, que area escolhida para a
construcdo do empreendimento de loteamento, apresenta-se totalmente viavel em todos os ambitos.
Enfim, por meio da analise do levantamento topografico realizado pela Empresa GerAltop, pode ser
afirmado a viabilidade do loteamento de empreendimento residencial situado na Rodovia Manoel Urbano
no Municipio de Iranduba, mas, existem alguns pontos que devem ser observados ao longo da obra,
principalmente os que envolvem o meio ambiente e os que sdo relacionados aos custos a curto e a longo

prazo com a infra-estrutura basica e com a terraplenagem e drenagem.

Palavras-Chave: Levantamento topografico, viabilidade, empreendimentos.
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1 INTRODUCAO

Em conformidade com o que afirma De Jesus et al (2016, p.4) é de suma
importancia a andlise da viabilidade da construcao de qualquer empreendimento, sejam
comerciais ou residenciais. Neste sentido, os empreendimentos da area imobiliaria,
necessitam mais ainda desta andlise, principalmente por envolver elevados riscos
financeiros, onde sdo investidos um valor consideravel de capital e que se espera
alcangar o lucro ou pelo menos o retorno do que foi investido, haja vista, que os riscos
estdo sempre presentes nos grandes investimentos.

Limmer (2010), afirma ser o empreendimento um projeto que esta associado a
realizacdes fisicas, unindo desde as ideias iniciais até a sua concretizacdo. O projeto
possui um objetivo a ser executado, seguindo uma série de atividades ordenadas com
condicoes de despesas, prazos, qualidade e riscos. Assim, para que os empreendimentos
possam ser construidos com seguranca, surge a topografia que é a area da engenharia
que tem a finalidade de descrever o lugar ndo através de texto ou foto, mas sim através
de um desenho que contenha elementos que possam pormenorizar as dimensdes do
lugar, sua orientacao, localizacdo em relacdo ao globo terrestre, implanta¢cdes que
tenham ocorrido no local como estradas, tuneis, casas etc. (LIMA, 2012, P.33).

Neste sentido, para que a topografia seja utilizada surge o levantamento
topografico como ferramenta de andlise da viabilidade da construcdo do
empreendimento, haja vista, que sua funcao é a de apresentar a situacao grafica de um
terreno, bem como, mostrar os riscos de uma constru¢ao no mesmo, por meio do estudo
de pontos como coordenadas detalhando assim a area por completo. (VEIGA, ZANETT],
FAGGION, 2012).

Existem diversas utiliza¢cdes da topografia dentro da area da engenharia civil que
proporcionam a loca¢do de obras, controle de niveis e prumos durante a construcao,
averiguacdo de flechas e aberturas de fissuras nas ocorréncias de patologias da
construcdo, medicdo de areas e volumes, dentre outros. A topografia, se aplica, ainda, em
outras areas como o urbanismo, geologia e oceanografia (STOLF, 2019, p.18).

O levantamento topografico, proporciona ao empreendedor analisar com
eficiéncia e eficacia a viabilidade seja econO6mica, sustentavel e geografico de um
empreendimento imobilidrio, proporcionando com isso, prever os riscos que poderao
surgir na constru¢do, permitindo assim que os engenheiros responsaveis pela obra
realizem os projetos em consonancia com a realidade do terreno, o que acarretara em
reducdo de custos, haja vista que o levantamento topografico proporciona, ainda, a
reducdo de falhas e provaveis surpresas com problemas na obra. (FORTES, 2009).

A pesquisa sobre o tema tem sua justificativa no sentido de que as constantes
alteracbes na economia brasileira, obrigam os empreendedores a ir em busca de
ferramentas que possam leva-los ao acerto em suas decisdes, principalmente quando se
trata da area imobiliaria que é a mais afetada diante da estagnacao da economia.

A pesquisa propde como objetivo geral analisar por meio de levantamento
topografico a viabilidade da construcdo de um empreendimento para loteamento na
Rodovia Manoel Urbano no Municipio de Iranduba. Os objetivos especificos abordam a
realizacdo de estudo bibliografico dos aspectos principais da topografia e do
levantamento topografico; a andlise da importancia da topografia em projetos de
engenharia; a demonstracdo da evolu¢do dos estudos de levantamento topografico de
area e discricdo do papel do levantamento topografico na andlise de viabilidade de
empreendimentos.

A pesquisa apresenta uma metodologia definida por Vergara (2010), que
classifica as pesquisas quanto a sua abordagem que neste caso foi do tipo qualitativa.
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Quanto aos objetivos ou fins que nesta pesquisa optou-se por ser descritiva e
exploratéria. E quanto aos procedimentos para coleta dos dados, optou-se por pesquisas
do tipo bibliografica e documental.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ASPECTOS GERAIS DA TOPOGRAFIA

O trabalho topografico é essencial para iniciar uma obra, haja vista que a
topografia proporciona o conhecimento do terreno no qual sera construido tal obra, isto
porque a topografia oferece a seguranca da correta implantagdo da obra ou servigo.

A topografia é um dos ramos das Ciéncias Geodésicas (ou simplesmente
Geodesia) que se utiliza de um modelo de Terra, o plano topografico, para representar
parte da Terra. E evidente que, para isso ocorra adequadamente, * todas as medicdes e

calculos realizados sao reduzidos também ao plano topografico. (PEREIRA, 2014, P.19).

A topometria (do grego, topos - lugar - e metron - medida) trata dos métodos e
instrumentos para avaliacdo de grandezas (lineares e/ou angulares) que
definem os pontos topograficos, considerando os planos horizontal e vertical.
Um ponto topografico é o ponto do terreno que serve de apoio para execucio
das medidas lineares e angulares, e que contribui para a representacao desse
espaco e dos acidentes a serem cadastrados. A topologia (do grego, topos -
lugar - e logos - tratado) cuida do estudo das formas relevo. E dirigida para a
representacdo e interpretacdo de uma planta do relevo do terreno, por meio
dos pontos cotados, das curvas de nivel ou de modelos em perspectiva.
Atualmente, com a obtencgado digital da altimetria, aplica-se interpoladores com
softwares de MDTs (Modeladores Digitais de Terreno), possibilitando andlises
geomorfoldgicas mais apuradas junto a area de interesse. (TULER e SARAIVA,
2014, P.17-18).

Oliveira et al (2016, p.2), afirmam que a topologia tem por objetivo o estudo das
formas exteriores do terreno (relevo) e as leis que regem sua formacao. Em topografia,
aplicacdo da topologia é dirigida para a representacdo do relevo em planta, através das
curvas de nivel e dos planos cotados.

De acordo com Pereira (2019, p.11), a topografia é dividida em Topometria: que é
a parte da Topografia que esta interessada nas observacgdes, calculos e representacoes
da Topografia (desenho topografico). E claramente dividida em a) Planimetria, “ quando
os calculos e observagdes sdo realizados ou reduzidos a um plano horizontal - o plano
topografico - e, b) a Altimetria, quando as observagdes e calculos sdo reduzidos ou "a
vertical do local ou a um plano vertical.

Para Lima (2012, p.34), a topometria nada mais é que um conjunto de operagdes
em campo com aparelhos topograficos, com o objetivo de se levantar elementos
geométricos a partir de calculos aplicados da Geometria que garantem uma
representacao real do terreno em um desenho.

Segundo Rodrigues (2011, p.11), o estudo da topografia envolve a utilizacdo de
diversos métodos e equipamentos os quais evoluiram bastante nas ultimas décadas,
principalmente com a utilizacdo de equipamentos eletronicos e programas
computacionais no calculo dos dados levantados a campo. Para tal é exigindo
conhecimento e pratica no levantamento e manuseio dos dados.

De acordo com Tuller e Saraiva (2014, p.7), como fatos dessa época, podem-se
citar a inven¢do do taquedmetro, em torno de 1835, pelo italiano Ignazio Porro; a
execucdo do primeiro nivelamento geral da Franca, por Bourdalone; as medidas de um
arco de meridiano de um grau préoximo ao equador (110.614 m) e de outro junto ao



Engenharia Civil: Inovacao e tecnologia no contexto da era contemporanea - Volume 2

circulo polar artico (111.949 m), patrocinadas pela Academia de Ciéncias de Paris, com
consequente vitéria das ideias newtonianas de uma Terra achatada. Esse ultimo fato é
considerado um dos marcos da Geodésia. (TULER E SARAIVA, 2014, P.7).

De acordo com Tuler e Saraiva (2014), os instrumentos topograficos passaram
por avancos e, no século XX, a modernizacio desses instrumentos deu-se,
fundamentalmente, pelo aparecimento e evolu¢dao da informatica e da eletronica. O
instrumento eletronico substituiu o mecanico.

Os equipamentos de medi¢des topograficas e geodésicas sofreram alguns
avancos, surgindo assim uma nova geracdo de equipamentos, como a Esta¢do Total, nivel
digital e nivel laser, trenas laser, ecobatimetros, sistemas de medicao por satélite, e
também o armazenamento de dados em coletores digitais. (PIZETTA, 2015, P.19).

Segundo Tuler e Saraiva (2014, p.7), a primeira inovacdao nos equipamentos da
topografia ocorreu com o primeiro medidor eletronico de distdncias, em 1943. A
segunda grande inovag¢do ocorreu com o aparecimento dos teodolitos eletronicos, na
década de 1970, e a terceira inovacdo importante foi o aparecimento das cadernetas
eletronicas, que substituiram a caderneta de campo, com possibilidade de
armazenamento em meio digital.

Em termos de eficiéncia, tais avangos possibilitaram trés novos ganhos, segundo
ainda Tuler e Saraiva, (2014, p.8):

a) os angulos medidos passaram a ser lidos diretamente em um visor de cristal
liquido;

b) os Medidores eletronicos de Distancia passaram a ser conectados diretamente
ao teodolito. O processador central do teodolito passou a controlar também o
distanciémetro, culminando nas estagdes totais; e

c) com a introducdo da caderneta eletronica, o tempo de medicdo diminuiu
sensivelmente.

Mesmo com tantas ferramentas mais sofisticadas, a topografia muitas vezes
utiliza-se com mais frequéncia as fermentas antigas, pois é necessario que se faca
primeiramente uma andlise do projeto que sera realizado para que assim possam
escolher as ferramentas mais adequadas ao mesmo.

A evolucdo dosinstrumentos de medida de angulos e distincias trouxe
como consequéncia o surgimento destes novos instrumentos, que nada mais é do que
teodolitos eletronicos digitais com Distanciometro eletronicos incorporados e montados
num sé bloco. Isto traz muita vantagem para a automacado de dados, podendo inclusive
armazenar os dados coletados e executar alguns calculos mesmo em campo.
(CAVALCANTE, 2016, P.5).

Para Costa (2018, p.1), o avanco tecnoldgico garantiu a geragdo de maquinas com
hardwares mais potentes, a automatiza¢cdo de processos, o aumento na quantidade de
dados coletados e equipamentos cada vez menores, mais leves e portateis com qualidade
e alto detalhamento da area levantada.

Assim, segundo, ainda, Costa (2018, p.4), é importante que o profissional desse
setor acompanhe e se atualize quanto as tendéncias e as melhores e mais modernas
praticas, buscando capacitagio sobre equipamentos e softwares. E fundamental investir
continuamente em qualificacdao, pois, em uma profissdo tdo ligada a necessidade de
acuracia nos dados e de ferramentas, ha riscos de se deixar cair na obsolescéncia.

Os equipamentos da topografia utilizados tanto na planimetria como na
altimetria, podem ser assim expostos, segundo Alencar (2015, p.1):
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Quadro 1 - Equipamentos utilizados na Topografia

Equipamentos \ Caracteristicas
Instrumento de medigédo direta de distancias. Normalmente confeccionadas em fibra de vidro ou em
aco. Podem ter tamanhos de 10, 20, 30, 50 ou até 100m.

Trena

Instrumento geodésico que tem a finalidade de determinar as coordenadas geograficas, bem como a
altitude, de pontos na superficie terrestre. A determinac¢do dos dados citados é feita através da
recepcdo de sinais emitidos por satélites em 6rbita no espaco.
Estacdo total ou taquedmetro eletronico: A evolugdo dos instrumentos de medida de angulos e
distancias trouxe como consequéncia o surgimento destes novos instrumentos, que nada mais é do
que teodolitos eletronicos digitais com Distanciometro eletronicos incorporados e montados num sé
bloco. Isto traz muita vantagem para a automacdo de dados, podendo inclusive armazenar os dados
coletados e executar alguns calculos mesmo em campo. Ou seja, faz o trabalho dos dois instrumentos
citados com muito mais precisdo e rapidez, além de possibilitar a armazenagem de dados.
Instrumento que tem a finalidade de determinar angulos Azimutais ou rumais. Temos a bussola que
possui limbo e outra (Declinatdria) que utiliza o limbo do instrumento ao qual ela esta acoplada.
Suporte portatil que possui trés pernas corredicas e uma base, sobre a qual se acoplam os
instrumentos como o Estacdo Total, nivel, etc.
Instrumento que serve para elevar o ponto topografico com o objetivo de torna-lo visivel. Possui
encaixe ou rosca para adaptacdo de antena GPS ou prisma.
Prisma Instrumento destinado a reflexdo do sinal emitido por um Distanciémetro ou uma Estacdo Total.
Haste de ferro, geralmente com 2 metros de comprimento e seg¢do circular com aproximadamente
1,5cm de didmetro. Utilizada para auxiliar nas medi¢des angulares e lineares. Sdo pintadas em
intervalos variados nas cores vermelho e branco para facilitar a visualizacdo a distancia e dentro do
mato.
Serve para proteger o instrumento dos raios solares ou chuviscos esporadicos. A exposi¢do dos
instrumentos a estas condi¢des podera causar sérios danos aos mesmos.

Fonte: adaptado de Alencar (2015).

Receptores
GPS

Estacdo Total

Bussola

Tripé

Bastdo

Baliza

Umbrela

A estagdo total, é o principal instrumento de medi¢cdo de angulos e distancias de
forma eletronica. A estacdo total seria a juncdao do teodolito eletronico digital com o
distanciémetro eletronico, montados em um sé bloco, além da memdria interna para
armazenar pontos observados em campo. (TULER; SARAIVA 2014).

Abaixo, na figura 1 sdo demonstradas as imagens dos principais equipamentos
utilizados na topografia:

Figura 1 - Exemplos de Equipamentos da Topografia

D

ESTACAO BUSSOLA TRIPE
c TOTAL
G
- " '
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: / ' .
13
PRISMA UMBRELA
BASTAO BALIZA

Fonte: adaptado da Empresa GerAltop, 2020.
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De acordo com Oliveira et al (2016, p.8), os instrumentos utilizados em
Topografia sdo construidos de maneira a proporcionar, com a maior precisao possivel,
valores dos angulos horizontais e verticais. Mesmo assim, como qualquer outro
instrumento de precisdao, devemos proceder periodicamente a verificacdo das condi¢cdes
que o equipamento deve atender e, quando estas condi¢gdes nao forem suficientes para
proporcionar uma precisao adequada ao trabalho que estamos conduzindo, deve entao o
instrumento ser submetido a uma retificagao.

Alencar (2015, p.10-11), define abaixo cada um dos instrumentos da topografia:

a) Trena: Instrumento de medicdo direta de distdncias. Normalmente
confeccionadas em fibra de vidro ou em aco. Podem ter tamanhos de 10, 20, 30, 50 ou
até 100m.

b) GPS: sdo o instrumento geodésico que tem a finalidade de determinar as
coordenadas geograficas, bem como a altitude, de pontos na superficie terrestre. A
determinacdo dos dados citados é feita através da recepcdo de sinais emitidos por
satélites em Orbita no espaco.

c) Estacdo Total: é o instrumento eletronico que funciona como teodolito e
distanciometro ao mesmo tempo. Ou seja, faz o trabalho dos dois instrumentos citados
com muito mais precisdo e rapidez, além de possibilitar a armazenagem de dados.

d) Bussola: é um instrumento que tem a finalidade de determinar angulos
Azimutais ou rumais. Temos a bussola que possui limbo e outra (Declinatéria) que
utiliza o limbo do instrumento ao qual ela esta acoplada.

e) Tripé: suporte portatil que possui trés pernas corredicas e uma base, sobre a
qual se acoplam os instrumentos como o teodolito, nivel, etc.

f) Bastao: instrumento que serve para elevar o ponto topografico com o objetivo
de torna-lo visivel. Possui encaixe ou rosca para adaptacao de antena GPS ou prisma.

g) Prisma: instrumento destinado a reflexdo do sinal emitido por um
distanciometro ou uma estacao total.

h) Baliza: haste de ferro, geralmente com 2 metros de comprimento e segdo
circular com aproximadamente 1,5cm de didmetro. Utilizada para auxiliar nas medi¢coes
angulares e lineares. Sdo pintadas em intervalos variados nas cores vermelho e branco
para facilitar a visualizagdo a distancia e dentro do mato.

i) Umbrela: serve para proteger o instrumento dos raios solares ou chuviscos
esporadicos. A exposicdo dos instrumentos a estas condi¢des podera causar sérios danos
aos mesmos.

2.2 - ASPECTOS GERAIS DO LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO

De acordo com a ABNT (1994), o levantamento topografico é definido como:

Conjunto de métodos e processos que, através de medi¢cdes de angulos
horizontais e verticais, de distancias horizontais, verticais e inclinadas, com
instrumental adequado a exatiddo pretendida, primordialmente, implanta e
materializa pontos de apoio no terreno, determinando suas coordenadas
topograficas. A estes pontos se relacionam os pontos de detalhe visando a sua
exata representacdo planimétrica numa escala pré-determinada e a sua
representacao altimétrica por intermédio de curvas de nivel, com equidistancia
também predeterminada e/ou pontos cotados. (BRASIL, ABNT, 1994).
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Segundo Souza (2018, p.11), o levantamento topografico tem como finalidade
determinar a posicao relativa de pontos na superficie terrestre, podendo ser realizado
de forma manual ou ndo, dependendo do equipamento.

Junior (2013, p.9), comenta que o Levantamento Topografico, pode ser dividido
em planimétrico, altimétrico e planialtimétrico. O levantamento, de forma geral, consiste
os recolher todas as medi¢cdes e caracteristicas importantes que hd no terreno e
representar no papel em escala e com orientacao.

Quadro 2 - Classificacdo do levantamento topografico

Tipo de

levantamento Caracteristicas
topografico
Planimétrico E aquele que visa caracterizar a d&rea em um plano, ou seja, em planta

Sdo todo aquele que visa caracterizar a altura relativa a uma superficie de
referéncia de pontos em uma area determinada. Quando a superficie de referéncia

Altimétrico ; L3 . . .
for o nivel médio dos mares a altura relativa denomina-se altitude. Quando for uma
superficie arbitraria a altura relativa denomina-se cota.
o . Aplica técnicas da planimetria e altimetria para constru¢ido da planta com curvas de
Planialtimetria

nivel.

Fonte: adaptado de STOLF (2019, p.30).

A Planimetria estuda os instrumentos e métodos utilizados para obtencdo da
representacido de uma determinada area, em escala, sem dar ideia do relevo. A
Altimetria estuda os instrumentos e métodos utilizados para obtengdo da
representacdo de uma determinada area, em escala, dando ideia apenas do
relevo. A Planialtimetria estuda os instrumentos e métodos utilizados para
obtencdo da representacio de uma determinada area, em escala, unindo a
planimetria e altimetria. (AUGUSTO JUNIOR, 2013, P.8).

Nos levantamentos planimétricos basicamente sdo calculadas as areas e
localizados pontos de interesse, jd nos levantamentos altimétricos sao levados em
consideracdo os valores de altitude e com isto é possivel representar com boa
aproximacao as curvas de nivel do terreno e com isto através do calculo de corte e aterro
tronar uma area antes declivosa em plana. (RODRIGUES, 2011, P.11).

O levantamento Altimétrico, também denominado nivelamento, é o
“levantamento que objetiva, exclusivamente, a determinacao das alturas relativas a uma
superficie de referéncia, dos pontos de apoio e/ou dos pontos de detalhes, pressupondo-
se o conhecimento de suas posi¢des planimétricas, visando a representacdo altimétrica
da superficie levantada” (ABNT, 1994, p.3).

“Levantamento  topografico planialtimétrico acrescido dos elementos
planimétricos inerentes ao levantamento planimétrico cadastral, que devem ser
discriminados e relacionados nos editais de licitacdo, propostas e instrumentos legais
entre as partes interessadas na sua execuc¢do.” (NBR 13133, 1994, p.3).

Por fim, o levantamento planialtimétrico é aquele onde dados planimétricos e
altimétricos sdo coletados com a finalidade de representacao grafica (TULER; SARAIVA,
2014).
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3 METODOLOGIA

Para Prodanov (2013, p. 24), diferentemente dos métodos de abordagem, os
métodos de procedimentos, também chamados de especificos ou discretos, estdo
relacionados com os procedimentos técnicos a serem seguidos pelo pesquisador dentro
de determinada area de conhecimento.

A pesquisa foi dividida conforme a classificacdo de Vergara (2011, p.43), que
classifica as pesquisas segundo a abordagem, aos seus fins ou objetivos e segundo aos
seus meios de coleta de dados.

No que se refere a abordagem da pesquisa, optou-se pela qualitativa, que se aplica
ao estudo da historia, das relagdes, das representacoes, das crengas, das percepcoes e das
opinides, produtos das interpretacbes que os humanos fazem a respeito de como vivem,
constroem seus artefatos e a si mesmos, sentem e pensam. (MINAYO, 2010, p.57).

Quanto aos objetivos a pesquisa é descritiva que segundo Prodanov (2013, p. 127), é
aquela que expde as caracteristicas de uma determinada populacdo ou fenémeno,
demandando técnicas padronizadas de coleta de dados e exploratdrios que segundo o mesmo
autor é aquela que visa a proporcionar maior familiaridade com o problema, tornando-o
explicito ou construindo hipéteses sobre ele.

No que diz respeito aos meios utilizados para a coleta de dados tedricos, foi
utilizado pesquisa do tipo bibliografica e documental que segundo Vergara:

Bibliografica é aquela que é estudo sistematizado desenvolvido com base em
material publicado em livros, revistas, jornais, redes eletronicas, isto é, material
acessivel ao publico em geral. Documental é aquela que é realizada em documentos
conservados no interior de 6rgaos publicos e privados de qualquer natureza, ou com
pessoas: registros, anais, regulamentos, circulares, oficios, memorandos, balancetes,
comunicag¢des informais, filmes, microfilmes, fotografias, videoteipe, informagdes em
disquete, diarios, cartas pessoais e outros”. (VERGARA, 2011, p.43).

Os dados da pesquisa documental foram coletados na empresa GerAltop, na
cidade de Iranduba, situada na Travessa Matrincha, 17, Segundo Piso, Centro, Iranduba-
AM. CEP: 69.415-000. E-mail: geraltop@geraltop.com.br.

A empresa atua no ramo de topografia de Projetos de loteamentos, Chacaras e
casas; Licenca ambiental e assessoria documental; Planialtimétria e acompanhamento de
obras; Georreferenciamento cadastral para o INCRA; Demarcacdao de divisa com
abertura de picada; Documentacao, desmembramento e unificagdo de terreno.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 - IMPORTANCIA DA TOPOGRAFIA NOS PROJETOS DE ENGENHARIA

Segundo Souza (2018, p.1), a topografia esta presente em diversas fases de um
projeto, haja vista que a mesma auxilia nas etapas que vao desde as fases que antecedem
a execucao de uma obra, como nas etapas de planejamento e projeto, até na execucao e
acompanhamento.

Segundo Veiga, Zanetti e Faggion (2012, p.4), a Topografia é a base para diversos
trabalhos de Engenharia, onde o conhecimento das formas e dimensdes do terreno é
importante. Alguns exemplos de aplicacdo da topografia: Projetos e execucdo de
estradas; Grandes obras de engenharia, como pontes, viadutos, tineis, portos, etc,;
Locacdo de obras; Trabalhos de terraplenagem; Monitoramento de estruturas;
Planejamento urbano; Irrigacao e drenagem; e Reflorestamentos.

Para Junior (2018, p.16), a topografia pode ser considerada essencial em
qualquer tipo de projeto de engenharia ou arquitetura. Ela é utilizada nas construcoes de
obras viarias, nucleos habitacionais, edificios, aeroportos, hidrografia, usinas
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hidrelétricas, telecomunicagdes, sistemas de agua e esgoto, entre outras atividades
relacionadas a engenharia e a arquitetura.

Dentro da engenharia civil a topografia se destaca para projetos de edificagdes,
visando o nivelamento e alinhamento da construc¢do. Além de estudos para construcao
de estradas, sejam elas rodovias ou ferrovias, onde o levantamento topografico sera a
base para o anteprojeto, a fim de delimitar o tragado geométrico e a distribuicdo de
terras entre cortes e aterros por meio de um planejamento de terraplanagem.

O estudo de viabilidade de um projeto é utilizado no sentido de demonstrar ao
empreendedor a importancia de uma analise que precede a abertura do negocio, onde
podem ser levantadas nog¢des de riscos e pontos de sustentabilidade para o negocio.
(SILVA; PARIZZI, 2015, p. 3).

Martins et al (2019, p.2), a analise de viabilidade de um projeto é necessaria para
que haja a reducdo das incertezas e dos riscos que o empreendedor podera enfrentar e
assim o conceito da viabilidade deve ser estruturado de acordo com os aspectos
estruturais e administrativos da futura empresa para, por fim, encontrar a melhor forma
de prestar o servigo.

4.2 - PESQUISA DOCUMENTAL
4.3 - CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

No que diz respeito ao universo segundo Gil (2010), é um conjunto definido de
elementos que possuem determinadas caracteristicas; enquanto que, a amostra é um
subconjunto do universo ou da populagdo, por meio do qual se estabelecem ou se
estimam as caracteristicas desse universo ou populagdo.

Como Universo foi escolhido o municipio de Iranduba, um municipio brasileiro
localizado na Regido Metropolitana de Manaus, no estado do Amazonas. Situado a
margem esquerda do Rio Solimdes, estd conectado a capital amazonense através da
Ponte Jornalista Phelippe Daou. Segundo estimativas do IBGE de 2020, o municipio
possuia 49 011 habitantes. Distante de Manaus a 4,5 km de distancia. Iranduba inicia no
distrito de Cacau Pirera seguindo para os demais distritos: Janauari, Paricatuba,
Acutuba, Lago do Limao, Acajatuba e Ariau. E ainda comunidades situadas do lado do Rio
Solimdes: Ilha da Paciéncia.

A amostra, foi composta pela Rodovia Manoel Urbano, situada na AM-070, com 93
(noventa e trés) quilometros de extensao. Possui 3 (trés) pontes, incluindo a Ponte
Jornalista Phelippe Daou que liga os municipios de Manaus, Iranduba e Manacapuru.

O empreendimento prevé a implantacdo de 652 lotes, distribuidos em 19
quadras, destinados para uso residencial, com uma area de 141.842,03 m?, 01 lote para
area institucional e 01 lote para area de lazer, totalizando 654 lotes. O lote destinado
para area de lazer fica localizado na quadra 01 lote 01 com uma area de 2.791,31 m? O
lote destinado para area institucional fica localizado na quadra 01 lote 02 com uma area
de 16.186,69 m? O acesso ao empreendimento se da pela Rodovia Manoel Urbano. O
empreendimento possui ainda uma 4rea de 31.722,24 m? de area verde, 58.468,35 m?
de APP, e 50.770,96 m? de Sistema Vidrio. Area Concessbes, Gas e Elétrica com
26.229,88 m? - 2,622 ha.
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Foram realizados alguns passos importantes para o levantamento topografico da
area estudada:

12 Etapa: foi realizado um memorial descritivo da obra.

22 Etapa: O profissional topdégrafo comeca determinando alguns pontos de referéncia
que vao ajudar a situar os elementos do terreno, e para isso ele comeca marcando um
ponto aleatério com coordenadas, chamado ponto de partida, e sobre esse ponto sera
posicionado a Estacdo Total, que é o ponto de referéncia para os demais pontos.

32 Etapa: nesta etapa um assistente vai se posicionar com um prisma no local onde sera
marcado o segundo ponto desta poligonal, com um sensor infravermelho a esta¢ao total
vai indicar a distancia do primeiro ao segundo ponto e os angulos entre eles, e o
processo vai se repetindo até que esse poligamo seja fechado.

Figura 2 - Levantamento topografico em campo com aparelho Estagdo Total

Figura A

Figura B

Fonte: Empresa GerAltop, 2020

42 Etapa: Nesta etapa a estacdo total vai armazenar os dados colhidos, e essas
informagbes podem ser enviadas para um computador onde serd elaborado a planta
topografica e de posse de todos os dados coletados com as etapas acima, gerar o
memorial descritivo, para isso utiliza o software chamado Topograph, seguindo as
exigéncias da ABNT através da NBR 6.492.1994.

As informacgdes Cartograficas que deverdo constar na planta e memorial
descritivo do imével, em conformidade com ABNT, NBR 13133 de 30.06.94 é necessario
consultar ainda Decreto 89817 de 20.06.84, Instru¢cdes Reguladoras das Normas
Técnicas da Cartografia Nacional, quanto aos padrdes de exatiddo, NBR'’s
complementares, Lei 10.267 de 28.08.01 que institui o Sistema Publico de Registros de
Terras, Decreto 4449 de 30 de outubro de 2002. (ALVES, 2017).
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A planta topografica é fundamental no momento de planejamento e projeto
da construcdo. Com ela, o topografo acompanha a execu¢do da obra, verificando se a
mesma esta bem alinhada e posicionada, além de poder trabalhar no monitoramento da
obra, identificando se houve deslocamentos de estruturas. Além disso o projeto
topografico facilita a visualizacdo, dessa forma, além de auxiliar na avaliacdo do preco,
ajuda também a avaliar a viabilidade financeira do projeto. (BARBALHO ET AL, 2018).

Levantamentos Planialtimétricos, sdo essenciais para os profissionais da area da
construcao civil.

O levantamento planialtimétrico é fundamental para que se possa conhecer a
superficie de um determinado terreno. A realizacdo desse levantamento permite que
sejam obtidas as coordenadas x, y e z de um ou mais pontos ao longo de uma
determinada area. Um de seus principais produtos, além do levantamento do perimetro
do imdvel, é a obtencao das curvas de nivel do terreno. (MACHADO, 2019, P.1).

Fonte: Empresa GerAltop, 2020.

O memorial descritivo é um documento publico e obrigatério pela Lei 4.591, de
16 de dezembro de 1964, que deve ser elaborado antes do lancamento do
empreendimento ao qual se refere. Na elaboragdo do memorial descritivo, determinado
projeto deve estar descrito de forma detalhada e aprofundada e abordar todos os setores
do projeto. (LIMA, 2017, P1).

Abaixo sdo apresentadas por meio dos documentos originais o levantamento
topografico do terreno estudado como objeto do estudo para loteamento, realizado pela
Empresa GerAltop.

Segundo, ainda, Lima (2017, p.1), Além de ser uma exigéncia legal, a elaboracado
do memorial descritivo € uma maneira de provar a seriedade da sua construtora. Ja que
ndo é incomum consumidores serem vitimas de problemas de entrega na construcao
civil, principalmente quando se trata de empreendimentos na planta.
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Figura 4 - Memorial descritivo do levantamento topografico

(lerAltop

FAPARTASCS 2 PTRSE TSR

MEMORIAL DESCRITIVO

Localizagio: RODOVIA MANOEL URBANO, EM 11, LOTE 35, GLEBA CACAU
PIRERA, PIC BELA VISTA

Proprietario: RETORNO EMPEEENDIMENTOS LTDA

Municipio: [IEANDUEBA - AM

Area (m®): 320.684.00 m*

Perimetro {m): 975,68 m

Inicia-se a descricio deste perimetro no vértice AT4-A-9727, de coordenadas
N 9.645.763,840m e E 814.623,770m, srtuado no limite com LOTE 33, com o azimute de
178°40'38" e distincia de 638,36m, até o vérice AJ4M-A420, d= coordenadaz N
9.645105450m e E 814.638.910m; deste segue confrontando com LIMITE DE
DOMINIC GASODUTO, com o ammute de 174°16'06" e diztincia de 33.77m, até o
vertice AJ4-M-A425 de coordenadas N 0.645.051,950m e k 814.644,230m; deste zegue
confrontando com LIOTE 33, com o arimute de 178728097 & diztincia de 330 43m_ até o
vertice AJ4-DM-8489, de coordenadas N 9.644.521,710m e E, 814.658,450m; deste segue
confrontando com LIOTE 02, com o azimuote de 269°4917" & diztincia de 2389 97m_ até o
vertice AJ4-M-5382, de coordenadas N 9.644.520,900mm e E 814.398,480m; deste zegne
confrontando com LIOTE 37, com o arimote de 338%36'13" e diztincia de 478, 88m_ até o
vertice AJ4-M-A426, de coordenadas N 0.644.900,640m e E 814.386,810m; deste segue
confrontando com LIMITE DE DOMINIO GASODUTO, com o azimute de 0°26°08" e
distincia de 49.98m, até o vértice AT4-N-A402, de coordenadas N 9.645.049,620m e E
§14.387,1%0m; deste segue confrontando com LOTE 37, com o azimute de 358°43'17" e
distincia de 604,20m, até o vértice AJ4-M-98369, de coordenadas N 9.645.743,650m ¢ E
514.371,700m; deste segue confrontando com RODOVIA MANOEL URBANO, com o
azunote de B5%25'14" e disténcia de 232 88m, até o vertice AJ4-M-O72T, de coordenadas
N 0.645.763,840m e E §14.623,770m; ponto inicial da deserigdo deste perimetro. Todas as
coordenadas aqui encontram-ze representadss no  Sistema UTAL referenciadaz ao
Meridianc Central 63 WGy, tendo como Datpm o SIRGAS2000. Todos oz azimutes e
distdncias, dreas e peritmetros foram calculados no planc de projegio TUTHL

IEANDUBA - AN 28 de margo 2019,

] A
Ak Vo

Resp. Técnico: Alan Ribeiro Bento Morais
Tec. Agrimensor CFT-BE.n® - 041787454-5
Codigo Credenciamento: GY QY
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Figura 5 - Planta topografica de levantamento
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TABELA DE AZIMUTES, DISTANCIAS E COORDENADAS
LADOS AZIMUTE (UTM) | DISTANCIA (UTM) COORDENADAS UTM COORDENADAS GEOGRAFICAS
Vértices Vértices metros E metros N metros LATITUDE LONGITUDE
AJ4-M—-9727 |AJ4-M-A420 17840'58" 658.56 | 814623.770 | 9645763.840 [ -3'12703,324885" | —6010709,551422"
AJ4A-N-A420 [AJ4-M-A425 17416°06" 53.77] 814638.910 | 9645105.450 [-3'12'24,740489" [ -60'10°09,002565"
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LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO | PLANTA TOPOGRAFICA |‘m‘m" 320.684,00 m*
LOCALIZAGAO : ROD. MANOEL URBANO, KM 11, LOTE 35, GLEBA CACAU PIRERA, PIC BELA VISTA
8 PERIMETRO :
|G Alt PROPRIETARIO :RETORNO EMPREENDIMENTOS LTDA 2.978,68 m
er OF ) MUNICIPIO : ATA : ESCALA
TOPOGRAFIA ¢ PROJETOS IRANDUBA - AM ”n MARGO/2019 || 1:8.000
CONTATO: RT: { é Vg DESENHO: FOLHA:
92) 99103-0548 / 99368-0698 SLAN FC B MORALS GERLIANE MORAIS A4
gerltop@ geraltop.com br TEC. AGRIMENSOR CFT-BR n - 041787454-5 TONT: 0209368 068

Fonte: Empresa GerAltop (2020)

A planta topografica é uma das pecas técnicas que deve ser entregue em todo
trabalho técnico topografico realizado. Juntamente com a mesma normalmente também
deve ser entregue um memorial descritivo e uma ART. (GIOVANINI, 2019).

Na pratica, a planta topografica fornece informagdes sobre relevo, curvas de nivel,
perfil longitudinal, secdes transversais, elementos existentes no local, metragem, calculo
de area, pontos cotados, norte magnético, coordenadas geograficas, acidentes
geograficos. (NAKAMURA, 2019, P.1).
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Figura 6 - Planialtimetria e projeto de loteamento
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Fonte: Empresa GerAltop (2020

O levantamento topografico deve representar as caracteristicas da superficie de
um terreno bem como as dimensdes dos lotes fornecendo dados confiaveis para que,
depois de interpretados e manipulados, possam contribuir nos projetos arquiteténico e
de implantagdo. Os levantamentos topograficos geralmente sao apresentados através de
desenhos de curvas de nivel e de perfis. (PEREIRA, 2018, P.1).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A topografia, dentro da area de engenharia atua como auxilio aos projetos de
edificacdes e tem como finalidade o nivelamento e alinhamento das construcdes, bem
como, é a base essencial de qualquer projeto seja ele de engenharia ou de arquitetura.
Neste caso, o estudo levantado foi o levantamento topografico de um terreno para
empreendimentos de loteamento, o que torna a topografia ferramenta de suma
importancia para o conhecimento do terreno assegurando assim a perfeita execucdo do
servigo de construcao do empreendimento.

O levantamento topografico em campo foi feito para colher os dados para
elaboracdao da planta topografica com suas respectivas medidas, distancias e azimutes,
area, perimetro, coordenadas UTM e geograficas, do Loteamento Retorno
Empreendimentos, no qual possui uma medi¢io de uma 4rea total de 320.684,00 m?,
com o perimetro de 2.978,68 m, localizado na Rodovia Manoel Urbano, km 11, Lote 35,
Gleba Cacau Pirera, Pic Bela Vista, no municipio de Iranduba/AM.

No entanto, observa-se que nao basta apenas realizar o levantamento topografico
de uma area, este deve ser realizado com eficiéncia e eficacia para que tenha sucesso na
obra, ou seja, ele deve ser realizado com exatiddo, para que se evite erros haja vista ser o
empreendimento um negdcio que envolve vidas humanas.

O levantamento topografico realizado no terreno pela empresa GerAltop, adotou
diversas etapas para que fosse realizado com eficiéncia e eficicia como a coleta,
processamento e tratamento de dados, disposicdo e gerenciamento das informacdes
coletadas, no qual comp6s o documento da planta da area levantada.

A pesquisa atendeu de maneira satisfatéria aos objetivos propostos, uma vez que
apos o levantamento topografico, pode ser observado que a viabilidade da construcao do
empreendimento na area estudada é notdria e envolve todos os ambitos levantados para
essa viabilidade.

Conclui-se por fim, que o projeto de levantamento topografico é essencial para
que seja analisada a viabilidade de um empreendimento, principalmente no mercado
imobiliario onde os empreendedores procuram apresentar em seus empreendimentos
os diferenciais da concorréncia ou seja, pensar num projeto de loteamento, devem ser
primeiramente levados em conta uma série de observagdes para que este seja um
sucesso.
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Capitulo 10

Estudo comparativo entre uma residéncia de
estrutura de concreto armado e uma residéncia de
estrutura de madeira; Vantagens e desvantagens.

Hanna Edivirgem Rachid

Rodrigo Afonso Nascimento do Amaral
Frank Henrique Santos Fontineles
Sara dos Santos Santarém

Resumo: A busca por estruturas cada vez mais econémicas, com sistemas construtivos
mais eficientes é uma tendéncia do setor da construcdo civil. Neste artigo foi
desenvolvida uma comparacgao entre dois tipos de residéncias com estruturas diferentes.
Para a elaboragdo deste artigo, metodologia utilizada foi uma revisao bibliografica por
meio de artigos e pesquisas na internet utilizando a ferramenta Google como objeto de
pesquisa. Diante disto, este artigo é justificado por realizar um estudo comparativo entre
a utilizacdo da estrutura de concreto armado e da estrutura de madeira apresentando
suas vantagens e desvantagens para posteriormente avaliar qual sera a estrutura mais
viavel para construcdo levando em consideracao o estudo, a especificagdo dos materiais
adequados e a determinacao de solugcdes econdmicas assim como a harmonia entre
arquitetura e estrutura. Os dois tipos de estruturas oferecem varias vantagens, sendo
que uma talvez se sobressaia em relacdo a outra em algum dos quesitos. Porém, ndo ha
como se afirmar qual delas é a melhor, pois isso ird variar de acordo com as
necessidades especificas de cada projeto. Mas, podemos dizer que sera possivel escolher
aquela em que se adequara melhor as necessidades do projeto. Para isso, deve-se adotar

a estrutura em razdo dos beneficios que trara ao projeto.

Palavras-chave: Estruturas, concreto armado, madeira.
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1. INTRODUCAO

A busca por estruturas cada vez mais econ0micas, com sistemas construtivos
mais eficientes com menor prazo de execucdo e economia é uma tendéncia do setor da
construcdo civil. Neste trabalho foi desenvolvida uma comparacdo entre dois tipos de
residéncias com estruturas diferentes.

Conforme observamos no nosso dia a dia, faz-se necessario que existam opg¢des
construtivas diferentes no mercado para que ao iniciar uma obra possamos escolher
qual tipo de sistema estrutural tera uma maior quantidade de beneficios para o
empreendedor quanto para o empreendimento. Para realizar o tipo de escolha sobre o
sistema estrutural a ser utilizado, sera necessario fazer uma comparacao entre os tipos
existentes, analisando as vantagens e as desvantagens do tipo de material.

Dentre os varios tipos de estruturas existentes, neste artigo serd destacado o
concreto armado e a madeira. O concreto armado é um tipo de estrutura que utiliza
armacgoes feitas com barras de aco. Essas ferragens sdo utilizadas devido a baixa
resisténcia aos esforcos de tracdo do concreto, que tem alta resisténcia a compressao
(LIMA, 2018).

A madeira é um dos materiais de constru¢do mais antigos e mais utilizados em
todo o mundo. Em quase todas as obras é possivel encontrar a aplicacdo dessa matéria-
prima. O seu peso proprio é uma das vantagens, que chega a ser um tergo mais leve que
as estruturas de aco.

Portanto, para a elaboracdo deste artigo, metodologia utilizada foi uma revisao
bibliografica por meio de artigos e pesquisas na internet utilizando a ferramenta Google
como objeto de pesquisa.

Sabe-se que ambos os sistemas estruturais Madeira e Concreto, sdo vidveis de
serem executados em uma obra de edificacdo residencial. Entretanto, avaliar as
caracteristicas, as vantagens e desvantagens em ambos os sistemas torna-se primordial
para a escolha mais adequada do tipo de estrutura.

Diante disto, este artigo é justificado por realizar um estudo comparativo entre a
utilizacdo da estrutura de concreto armado e da estrutura de madeira apresentando suas
vantagens e desvantagens para posteriormente avaliar qual sera a estrutura mais viavel
para construcdo levando em consideracdo o estudo, a especificagio dos materiais
adequados e a determinacdo de solu¢des econdmicas assim como a harmonia entre
arquitetura e estrutura.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

Podemos dizer que no Brasil, o concreto armado é o material mais comum e mais
tradicional nas estruturas. Quando pensamos em construir a estrutura de uma
edificacdo, ja pensamos logo em cimento, areia, brita, varas de ferro, forma, escoras. O
concreto ja faz parte da cultura construtiva do brasileiro.

O concreto armado tem em sua composicao a mistura de cimento, areia, brita e
utiliza armacgoes feitas com barras de aco. Por conta desses materiais, é possivel obter
formas arrojadas e projetos mais complexos. Essa composicao é que permite o uso de
formas com varios desenhos e assim, bastante versatilidade na execu¢do do projeto
(SANTORO, 2017).

As barras de aco inseridas no concreto sao protegidas contra corrosao devido ao
concreto ser alcalino. O uso de aco em vigas e pilares em uma estrutura de concreto
armado torna-se indispensavel e, portanto o dimensionamento precisa ser calculado
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detalhadamente seguindo todas as normas vigentes dos 6rgaos reguladores (PEREIRA,
2019).

Concreto Armado é um material de construgdo resultante da unido do concreto
simples e de barras de ac¢o, envolvidas pelo concreto, com perfeita aderéncia entre os
dois materiais, de tal maneira que resistam ambos solidariamente aos esforcos a que
forem submetidos (JUNIOR, 2020).

Para a composi¢dao do concreto armado, pode-se indicar esquematicamente na
Tabela 1:

Tabela 1 - Esquema de composi¢dao do concreto armado

Esquema de composicdo do concreto armado

Composicao Resultado
Cimento + dgua Pasta de cimento
Pasta de cimento + agregado
. Argamassa
miudo
Argamassa + agregado graudo Concreto
Concreto armado.
Concreto +
armadura Concreto armado
Concreto + .
armadura de passiva
Subdivisdes Concreto protendido
ago . -
Concreto + Obs.: neste caso a armadura (ou a cordoalha) é preliminarmente
armadura ativa | submetida a esforgos de tragio visando melhorar o desempenho
estrutural da pe¢a a ser concretada.

Fonte: JUNIOR, 2020.

2.1.1 CARACTERISTICAS DO CONCRETO ARMADO

Conforme algumas leituras vimos que o uso do concreto armado dispensa a
necessidade existéncia de um numero muito grande de vigas ou pilares devido a sua
durabilidade, pois a estrutura pode suportar sozinha o espaco de grandes vios (AVILA,
2020).

Ainda segundo Avila (2020), os calculos de dimensdes devem estar presentes
logo no projeto, As dimensdes definem tanto a bitola de ago, vigas, lajes, blocos e todo o
necessario para a obra. Além disso, a estrutura de ferro armado pode assumir qualquer
forma. Isso porque é possivel curva-la segundo a necessidade da obra. O metal também
recebe protecdo contra a corrosao, para que a estrutura permaneca intacta por anos.

2.1.2 TIPOS DE CONCRETO
2.1.2.1 CONCRETO USINADO OU PRONTO

Segundo Mayor (2020), este tipo de concreto é preparado em empresas
concreteiras e transportado até o canteiro por meio de caminhdes betoneiras pronto
para utilizacdo. Além de proporcionar concreto de melhor desempenho, a dosagem
adequada dos insumos proporciona mais seguranga e durabilidade.

O concreto entregue pronto garante que a obra se comportara
conforme foi projetada (MAYOR, 2020).


https://www.aecweb.com.br/revista/materias/concreto-uma-solucao-para-cada-segmento/1427
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Para solicitar esse tipo de concreto, devera ser informado o Fck e o volume. No
dia agendado, a empresa concreteira deve entregar na obra o concreto pronto com as
proporg¢des adequadas de cimento, areia, brita e agua.

O prazo de validade para a aplicacdo deste tipo de concreto é de apenas 2 horas.

2.1.2.2 CONCRETO MANUAL OU CONCRETO FEITO NA OBRA

Segundo ALVES (20207?), este concreto como o proprio titulo diz, ele é preparado
na obra por meio de uma betoneira ou de mao de obra obedecendo a uma carta-traco
que é a proporg¢ao dos ingredientes para fazé-lo.

@ I ®
Cimento Areia Pedra
S0kg 18L 18L

Esse tipo de tracgo significa que para cada 1 saco de cimento de 50kg sera utilizada
4 latas de areia cada uma com 18 litros e 6 latas de pedra cada uma também com 18
litros.

O preparo deste concreto no canteiro de obras somente sera recomendavel para
situacdes de extrema urgéncia ou quando ha uma necessidade de uso de uma pequena
quantidade de concreto (ALVES, 20207).

2.1.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO CONCRETO ARMADO

O concreto armado como matéria de construcao dispde de algumas vantagens
que serdo citadas a seguir no Quadro 1:

Quadro 1 - Vantagens do concreto armado

Vantagens \

Disponibilidade: o material e as ferramentas necessarias sdo encontrados em qualquer esquina;
Maio de obra mais abundante, pouco especializada e, consequentemente, mais barata;
Durabilidade: a resisténcia do concreto aumenta com o passar do tempo;

Manuten¢ao: manutengdo praticamente zero;

(em comparacdo com sua durabilidade e manutengio, é uma op¢do considerada econémica).

Plasticidade: o concreto se adapta a qualquer forma;

Impermedvel: quando recebe tratamento para tal e resistente ao fogo.

Possibilita a construcio de formas ousadas e lajes suspensas, ou seja, maior liberdade na criacdo do
projeto.

E resistente ao fogo, de cupins e ao tempo sendo essa a estrutura mais duravel no ponto de vista
construtivo.

Fonte: SABOIA, 2020.
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O concreto armado também possui algumas caracteristicas indesejaveis nas
estruturas como material de construg¢ao como podemos ver no Quadro 2 abaixo:

Quadro 2 - Desvantagens do concreto armado

Desvantagens \

Peso proéprio alto: quanto maior o peso da obra, maior o gasto com a fundagéo (e a fundagdo tem uma participacdo
relevante no orcamento);
Tempo de execugdo: o concreto exige um tempo de cura que paralisa algumas etapas da obra (tempo morto);
Organizacdo do canteiro de obra: a estrutura de concreto armado é executada in loco e demanda varios materiais
diferentes;
Varios profissionais na obra: sdo necessarios armadores, carpinteiros, pedreiros e ajudantes para a produgio da
estrutura de concreto armado;
Reformas e demoli¢cdes trabalhosas e caras. Por utiliza-se de formas de madeira e metal, encarece seu valor no
mercado;
Meio ambiente: a producio do cimento consome uma alta quantidade de energia.
A manutencio do material é pequena (cerca de uma vez a cada 5 anos), porém mais complexa. O material pode vir a
apresentar descascamentos, fissuras e corrosio na armadura;
E dificil a execucdo da demolicio de uma estrutura de concreto armado

Fonte: SABOIA, 2020.

2.1.4 NORMATIZACAO

Para a estrutura de concreto com o objetivo de padronizar as técnicas de
execucdo e producdo, existem algumas normas na Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT):

. NBR 14931:2004 - Execucdo de estruturas de concreto - Procedimento:
estabelece os requisitos gerais para a execuc¢ao de estruturas de concreto.
. NBR 6118:2014 - Projeto de estruturas de concreto — Procedimento:

estabelece os requisitos basicos exigiveis para o projeto de estruturas de concreto
simples, armado e protendido, excluidas aquelas em que se empregam concreto leve,
pesado ou outros especiais.

2.2 ESTRUTURAS DE MADEIRA

A madeira é um tipo de material de constru¢do mais antigo do mundo. Desde que
0 homem decidiu colocar um telhado no topo de sua cabeca, ela tem sido utilizada no
canteiro de obras.

Apesar de continuar sendo largamente utilizada nas estruturas de telhados e
contar com tratamentos modernos que otimizam sua resisténcia e durabilidade, a
madeira perdeu muito espa¢o nas estruturas das edificacdes do Brasil (exceto em
algumas regides especificas). Porém, para residéncias de alto padrdo, sobretudo as
contemporaneas e as que seguem a tradicdo construtiva brasileira, a madeira tem
grande espaco, compondo belas estruturas aparentes, sendo utilizada sozinha ou
combinada com concreto ou aco (SABOIA, 2020).

A madeira ainda sofre um grande preconceito sobre a sua utilizacdo como uma
op¢do de material estrutural.
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2.2.1 CARACTERISTICAS DA MADEIRA

Esta estrutura é muito comum em construgcdes contemporaneas, coberturas de
edificacdes, telhados, estruturas de férmas, etc.

A madeira é um material que apresenta alta relacdo resisténcia mecanica por
peso, sendo bastante estavel e mais modelavel. Esta matéria-prima pode ser usada como
isolante térmico e acustico causando menos gastos com energia ap6s o término da obra
(SANTOS, 2020).

Além das caracteristicas citadas anteriormente, a madeira possui beleza
arquitetdnica por se tratar de um tipo de material natural gerando um visual atraente.

2.2.2 TIPOS DE MADEIRAS UTILIZADAS NA CONSTRUCAO CIVIL

As madeiras mais utilizadas na construcao civil como estruturas sao de acordo
com a Tabela 2

Tabela 2 - Madeiras utilizadas na construcao civil

Areas ) :
. Tipos de madeiras
construtivas ]

Parte externa Ipé, itauba, peroba, garapeira e teca;

Interior e telhado | Cambari, peroba itatiba e garapeira;

Pisos Aroeira, angico-preto, macacauba, peroba-rosa, pau-amarelo, ipé e pau-de-arco;
Estrutura Rosadinho, itatiba, peroba-rosa, angico-preto, taipa e eucalipto.

Fonte: SANTOS, 2020.

A madeira tem muitas variacdes e por isso nao possui homogeneidade e existem
diversas espécies com propriedades diferentes. Portanto, faz-se necessario
conhecimento das caracteristicas do material a ser utilizado para um melhor
aproveitamento deste.

2.2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA MADEIRA

As vantagens da madeira como material de construcdo se destaca em diversos
pontos no Quadro 3 a seguir:

Quadro 3 - Vantagens da madeira

Estrutura mais leve permite economizar na hora de fazer a fundacgio da casa, pois ndo ha necessidade de
suportar pesos elevados, como a estrutura de concreto armado.
Ligacdes e emendas ficeis de executar;
Material natural, reaproveitavel e renovavel
Custo relativamente baixo;
Nao necessita mao de obra altamente qualificada;
Nao demanda equipamentos e ferramentas sofisticados;
Montagem rapida, sem exigéncia de tempo de cura
Beleza. Seu material tem aspecto aconchegante e acolhedor;
Disponibilidade: é um material ficil de encontrar e facil de desdobrar pecas grandes em outras menores;
A madeira garante um 6timo conforto térmico e actstico.
Fonte: SABOIA, 2020.
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Segundo CACHIM (2007):

“Construir com madeira apresenta iniimeras vantagens sob os mais variados
pontos de vista, o que justifica os cerca de 90% de construcdo habitacional em madeira
em regioes desenvolvidas como a Australia, Escandinavia e América do Norte”.

A madeira também possui algumas caracteristicas indesejaveis nas estruturas
como material de construgdo conforme o Quadro 4:

Quadro 4 - Desvantagens da madeira

Desvantagens

Por ser um material organico, a madeira é heterogénea e pode apresentar muita variacio entre as pecas;

Absorve e perde umidade facilmente;

A madeira se dilata e se contrai facilmente, sofrendo altera¢des nas suas dimensdes;

Necessita de tratamento contra o ataque de insetos e fungos, assim como tratamento antichamas;

Material mais caro que o concreto armado (cerca de 30%);

Necessaria mio de obra especializada;

Nio é possivel fazer grandes vaos e formatos, sua planta é mais limitada;

Material exige maior manutencdo (cerca de uma vez cada 2 anos), porém é um processo simples, como

aplicacdo de verniz ou stain;

A madeira é um material vulneravel as intempéries naturais, como fogo, apodrecimento e cupins.
Fonte: SABOIA, 2020.

2.2.4 NORMATIZACAO

NBR 7190/97 - Norma Brasileira para Projetos de Estruturas de Madeira constam
a definicdo dos parametros a serem seguidos e os procedimentos necessarios para a
caracterizacdo das espécies de madeira.

2.2.5 TECNOLOGIAS CONSTRUTIVAS

Devido a evolugdo, surgiram novos materiais, tipos de métodos construtivos e
solucdes tecnologicas no mercado da madeira e por isso, vamos citar dois tipos de
solugdes principais: 0 Wood Frame e a Madeira Laminada Colada (MLC).

2.2.5.1 WOOD FRAME

0 Wood Frame onde “wood” significa madeira e “frame” moldura, consiste em um
tipo de processo fabricado onde perfis de madeira atuam juntamente com chapas de
painéis de particulas orientadas (OSB) gerando uma resisténcia para constru¢do por
existir um elemento que causa estabilidade neste tipo de ligacdo (RIZZI, 2018).

Figura 1 - Modelo de estrutura de uma residéncia em Wood Frame.

Fonte: ESPINDOLA, 2010.
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Segundo MOLINA e CALIL 2010, o Wood Frame é um sistema pré-fabricado de
paredes, pisos e telhados, permitindo uma construgdo planejada, podendo ter até cinco
pavimentos e controle de execucdo e financeiro ainda na fase de projeto. Por ser um
sistema pré-fabricado, o Wood Frame consegue associar a sua resisténcia caracteristica
a velocidade de construgdo, de acordo com Calil o Wood Frame é superior a alvenaria,
pois permite um conforto térmico absorvendo 40 vezes menos calor que os tijolos, e
também apresenta conforto acustico.

2.2.5.2 MADEIRA LAMINADA COLADA - MLC

Segundo SOARES, SILVA e ]IjNIOR 2017, a madeira laminada colada (MLC) é um
material fabricado a partir da unido da colagem de diversas laminas de madeira em uma
Unica pega. Sdo retirados os pontos frageis destas laminas e coladas de forma que suas
fibras fiquem paralelas entre si. Estas laminas precisam possuir uma resisténcia
suficiente para atingir vaos livres de até 100 metros permitindo o desenvolvimento de
projetos que antigamente ndo eram possiveis.

Figura 2 - Estrutura da madeira laminada colada
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\
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e
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Fonte: DIAS e BASTOS, 2016.

Segundo GOMES apud CALIL, 2017:

A MLC permite uma obra limpa e com duracdo significativamente baixa. De
acordo com Calil, leva em média 45 dias para producdo da estrutura, levando
em conta o projeto que serd executado, e de 20 a 70 dias para montagem,
reduzindo consideravelmente o tempo de execugio.

A Madeira Laminada Colada esta inclusa dentro da NBR 7190:1997 - Projetos de
Estruturas de Madeira, nas recomendacgdes de calculos para a sua utilizacao em diversos
projetos construtivos.
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3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada nesse trabalho foi uma revisdo bibliografica por meio de
artigos e pesquisas na internet utilizando a ferramenta Google como objeto de pesquisa.
Segundo FACHIN (2006):

0 método comparativo se consiste em investigar coisas ou fatos e explica-los
segundo suas semelhangas e suas diferencas. Permite a andlise de dados
concretos e a dedugdo de semelhancas e divergéncias de elementos constantes,
abstratos e gerais, propiciando investigacdes de carater indireto.

Este artigo inicia-se através de uma revisdo bibliografica onde abordara diversos
itens sobre a estrutura de madeira e a estrutura de concreto armado para realizar a
comparacao destas duas estruturas. Por meio de pesquisas em artigos e paginas de
internet, pudemos entender sobre ambas as estruturas, seus conceitos, suas
caracteristicas e as vantagens e desvantagens.

Figura 3 - Fluxograma de desenvolvimento da metodologia

Coleta de dados

!

Fevizsio bibliografica

}

§ artigos
3 Normas Brasileiras e >

Meétodo comparativo
Leitura exploratoria
Leitura seletiva

l

Analise dos dad0s || Dados qualitativos

11 paginaz de internet

Fonte: Autoria prépria, 2020.

As informacgdes coletadas foram analisadas de acordo com a relevancia do tema
proposto. Apos a coleta de dados, foi feita uma leitura de todo o material onde foram
organizados de forma a dar melhor entendimento ao tema pesquisado para a elaboragao
do artigo.

Com o objetivo de compreender sobre qual estrutura é a melhor a ser utilizada,
ap6s o referencial teérico vira a etapa de resultados e conclusdes sobre os tépicos
descritos neste artigo visando mostrar de forma clara as compara¢des encontradas
sobre os dois tipos de estruturas: madeira e concreto armado.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A escolha dos materiais de constru¢do adequados que vimos anteriormente é
fundamental para o sucesso de um sistema estrutural e da obra como um todo.

No desenvolvimento da construcao civil, a industrializacdo e a racionalizacdo sdo
fatores indispensaveis. A industrializacdo tem importiancia na qualidade final do
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produto, pois com o minimo de interferéncias humanas podemos ter um maio controle
de qualidade. A racionalizacdo busca melhorias nos gastos, no tempo, nos impactos
ambientais e nos desperdicios.

Como vimos anteriormente, os dois tipos de estruturas oferecem varias
vantagens, sendo que uma talvez se sobressaia em relagdo a outra em algum dos
quesitos. Porém, nao ha como se afirmar qual delas é a melhor, pois isso ird variar de
acordo com as necessidades especificas de cada projeto.

Apesar de ndo podermos dar uma resposta definitiva para a pergunta “qual delas
¢ a melhor?”, a utilizagdo da estrutura de concreto armado tem se tornado cada vez
maior. Devido aos beneficios oferecidos, ela tem se destacado e sido considerada uma
das melhores opgdes para diversos tipos de obras.

Atualmente, a madeira ainda é utilizada de formas secundarias na construcao
civil, quando utilizadas como material principal na obra ela tem se mostrado eficiente e
todos os seus beneficios estdo alinhados com a necessidade sustentavel que é
fundamental para nosso planeta.

A madeira ganha vantagem no quesito de melhor conforto termoacustico. Ela
também apresenta um visual interessante e com bastante personalidade no imével para
quem gosta de um visual rustico misturado com o moderno. A desvantagem da madeira
é que ela custa mais caro em comparacao ao concreto armado, pois a mao de obra deve
ser muito especializada no qual podera encarecer a obra. Sua manutencdo devera ser
realizada em um curto espago de tempo do que o concreto devido aos seus cuidados
para preservacao.

As vantagens da construcdo de residéncias em concreto armado sdo que o projeto
pode ser mais criativo devido a sua flexibilidade. A mao de obra é mais acessivel no
mercado do que a de madeira ja que este tipo de estrutura é bastante comum facilitando
muito na hora de fazer um or¢amento a fim de garantir um maior custo beneficio.
Diferente da madeira, o concreto armado tem a vantagem de ser resistente aos cupins,
ao fogo e ao tempo. Porém, como desvantagem, ocorrerdao mais etapas de trabalho antes
de iniciar a obra para realizar um bom aproveitamento de todos os materiais. A sua
manutencdo é bem mais cara do que a estrutura de madeira.

5. CONCLUSAO

Devido ao mercado da construgdo civil ser muito vasto, fez-se necessaria uma
comparacao sobre os dois tipos de materiais mais procurados para a execuc¢ao de uma
obra. Para isso, foram analisadas as caracteristicas, se existe mao de obra qualificada, as
vantagens e desvantagens de cada material.

A escolha pelo tipo de estrutura a ser utilizada dependera da finalidade do tipo de
edificacao solicitada pelo cliente. Porém, o fator econdmico é uma questdo muito
importante para a tomada de decisdo. Sendo assim, a proposta deste artigo foi a de
realizar uma analise comparativa entre ambas as estruturas para indicar qual delas é a
mais indicada.

Conclui-se que a escolha dos materiais de construcao adequados é fundamental
para o sucesso de um sistema estrutural e consequentemente da obra como um todo.

Para a utilizagdo de um sistema estrutural ndo devemos somente observar as
necessidades estruturais da construcao. Serad necessario levar em consideracao o estudo,
a especificacdo dos materiais adequados e a determinacdo de solugdes econémicas assim
como a harmonia entre arquitetura e estrutura.

Por fim, pudemos identificar que nao existe um tipo de estrutura que possa ser
perfeita e por isso ndo pudemos dizer qual é melhor que a outra. Mas, podemos dizer
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que serd possivel escolher aquela em que se adequara melhor as necessidades do
projeto. Para isso, deve-se adotar a estrutura em razdo dos beneficios que trara ao
projeto.
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Uso de veiculos aéreos ndo tripulados no
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Resumo: O artigo tem como objetivo geral analisar as vantagens relativas ao uso de
Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANT) no processo de acompanhamento fisico de
obras horizontais em Manaus/AM. De forma acessoria também apresenta a legislacao
brasileira utilizada para regulamentar o uso de tais equipamentos, proporcionando uma
visdo panoramica da responsabilidade de cada Orgio competente, sem aprofunda-se
sobre o assunto, ndo sendo valido uma vez que ndo é o objetivo principal deste artigo. A
metodologia utilizada na elaboracdo da pesquisa foi o Estudo de Caso, que segundo seus
objetivos possui natureza descritiva e explicativa, sendo os procedimentos da pesquisa
classificados como pesquisa bibliografica. Os dados foram tratados de forma qualitativa
e quantitativa para exposicao dos dados praticos coletados pessoalmente pelo discente
juntamente com o seu gestor da obra no ambito da execug¢do do estagio. Como resultado
a pesquisa identificou diversas vantagens no uso de VANT, sendo apresentados dentro
do campo analise dos resultados e discussoes a redugdo de custos, mitigacdo dos riscos
de acidente envolvendo mao-de-obra, bem como melhoria na qualidade e confiabilidade
dos dados coletados. A pesquisa também contribuiu de maneira substancial para

aquisicao de conhecimento técnico sobre a legislacao envolvendo serventia dos VANT.

Palavras-chave: Drone, legislagdo aeronautica, vantagens, avango fisico de obra.
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1.INTRODUCAO

Historicamente, as utilizacbes das ferramentas de automacao dificilmente sdo
citadas ja que no setor da construcdo, hd um intenso uso de processos manuais dos quais
ndo necessitam de mao-de-obra qualificada para a execucao das atividades rotineiras.
Portanto, o custo de alguns processos de engenharia é maior do que o custo planejado e
a produtividade ndo é proporcional. Junte-se a isto, o crescente volume de obras em todo
o territério brasileiro, que demanda tanto acompanhamento quanto gerenciamento,
buscam inovagdo tecnolédgica, visando precisdo, agilidade dos processos e outras
possibilidades de suporte tecnoldgico em todas as fases da obra, que venham a agregar
valor em termos de gerenciamento e controle.

O uso do recurso de automacgdo juntamente com o VANT na construgdo civil
remota ao século XXI, a uma ferramenta eficaz desde voos de reconhecimento de areas
de implantacdo de projeto, em levantamentos para preparacdo de propostas técnicas e
orcamentos, auxiliando em etapas de implantacao de projetos, focando os estudos em
melhores acessos, construcao de canteiro de obras eficazes e estudo do meio, podendo
também ser utilizado no acompanhamento do avanco fisico de obras horizontais,
servindo como apoio a geréncia da obra, fornecendo imagens precisas e atualizadas do
canteiro de obra, facilitando na elaboracdo de boletins de medigdo, acompanhamento em
auditorias, e no monitoramento remoto do canteiro como um todo. Por isso, nao
obstante as diversas demandas do setor passaram-se a usufruir do VANT, popularmente
conhecidos como “Drones” para auxiliar na obtenc¢ao destes dados. Porém, por ser algo
historicamente inovador, a construgdo civil ainda se encontra receosa preferindo a
pratica de processos arcaicos de producao, dificultado todo monitoramento da demanda
de servicos, de mao de obra e tempo de servico.

Segundo (OLIVEIRA 2010), sdo inimeras as vantagens e ganho para construgdo
se vinculadas ao uso de inovacgdes, assim resultando em um aumento significativo de
produtividade e reduc¢ao de recursos demandados para o monitoramento das atividades.

A escolha do tema foi motivada pela sua relevancia académica e do ponto de vista
da reducdo de custos e dinamicidade ao canteiro de obra com maior qualidade, visto que
uma das maiores dificuldades encontradas é o tempo de locomocgdo e a dificuldade de
mapeamento das atividades como terraplanagem e pavimentagdo, isto porque o
profissional precisa percorrer por todo o canteiro para a visualizacao da execuc¢do da
atividade interferindo na produtividade de mao de obra.

Do ponto de vista académico o desenvolvimento da pesquisa podera agregar
conhecimento sobre a relevancia da insercao de tecnologias em favor da melhora no
desempenho de todos os processos na construcao civil. No tocante avango fisico de obras
horizontais, a importancia do desenvolvimento deste estudo reside no fato de que o
tema abordado representa uma proposta que alia a precisao fornecida pelo uso da nova
tecnologia a reducdao nos gastos com pessoal, equipamentos e principalmente com
tempo de servico, dada a dinamicidade agregada aos processos envolvidos.

O presente estudo tem como objetivo analisar a contribuicdo proporcionada pelo
uso de VANT no processo de acompanhamento fisico por meio da obtencdo de dados do
canteiro necessarios ao gerenciamento e controle de obras. De forma a demonstrar quais
beneficios do uso desta tecnologia na minimizagdo dos custos em obras horizontais na
cidade de Manaus-AM.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 REGULAMENTACAO SOBRE USO DE VEICULOS AEREOS NAO -TRIBULADOS
(VANT) NO BRASIL

No Brasil, manuseio de Drones é regulamentado por trés 6rgaos: ANATEL, ANAC
e DECEA, em vigéncia desde 2017, possibilitando a utilizagdo profissional destas
aeronaves, gerando assim credibilidade no mercado, proporcionando o aumento
expressivo do interesse de empresas de todos os portes (ANAC, 2020).

Segundo ANAC, as aeronaves remotamente pilotadas (em inglés, Remotely Piloted
Aircraft - RPA) estdo divididas em trés classes, de acordo com o Peso Maximo de
Decolagem (PMD), devendo ser considerados o peso dos equipamentos, da bateria eRlou
combustivel e da carga transportada (ANAC, 2019).

As RPA’s sdo usadas para outros fins, como corporativo ou comercial, no caso do
presente artigo. O quadro abaixo demonstra as trés classes mencionadas no sitio da
ANAC.

Quadro 01: Classificagao RPA, estabelecido de acordo com o seu peso

Classe 3 De 250 g até 25 kg;

Classe 2 De 26 kg até 150 kg;

Classe 1 Acima de 150 kg.
Fonte: (ANAC, 2019).

A legislacao brasileira envolvendo o uso de Drones ainda suscita davidas motivo
pelo qual a Aeronautica esclarece que embora a classificagdo dos RPA se inicie a partir
do PMD acima de 250g, um Veiculo Aéreo Nao Tripulado ndo é um brinquedo e ndo pode
ser considerado como tal. Dispdem de Caracterizacdo as quais se diferem da conhecida
atuacao do aeromodelismo por isso, é indispensavel a licenca de operagcdao de voo e
consequentemente da certificacdo (DECEA, 2020).

Embora, pouco conhecida ha regulamentacdo especifica para uso de RPA no
Brasil, a qual é gerenciada por trés 6rgaos responsaveis: Departamento de Controle do
Espaco Aéreo, Agéncia Nacional de Telecomunicacdes e Agéncia Nacional de Aviacdo
Civil. Estes 6rgdos possuem func¢oes especificas na fiscalizacdao e gerenciamento do uso
de VANT.

O quadro abaixo especifica a Legislacao que regulamenta a utilizacao de Drones
identificando cada 6rgdo responsavel para fins de conhecimento, ndo sendo o objetivo
principal e ndo abrangente.

Os Manuais do Comando da Aeronautica (MCA) normatiza os procedimentos
sendo responsavel por determinados temas de competéncia da Aerondutica; Uma
Circular de Informacgoes Aeronauticas (AIC) é uma divulgacdo nao convencional usada
para de exibir assuntos altamente especializados, seguindo padrdes internacionais; As
Instrucdes do Comando da Aerondutica (ICA) dispdem a reger estratégias especificas
sobre uma determinada matéria e por fim, o Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil -
Especial (RBAC-E) servem para padronizar temas especificos no ambito da ANAC.
(ANAC, 2020).
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Quadro 02: Legislacdo sobre drones regulamentada no Brasil.

Legislacdo Orgio Responsavel Objetivo

A diretriz visa presidir os procedimentos e responsabilidades
!‘(Elﬁxolge();)q;ode 2 DECEA necessarios para que os drones entrem com seguranca no espaco
J = aéreo brasileiro.

O Manual de Comando da Aerondutica (MCA) tem como
objetivo regulamentar os procedimentos e responsabilidades
exigidos para a entrada de aeronaves nio tripuladas (UA-

MCA 56-1, de 1 de DECEA Unmanned Aircraft) no espago aéreo brasileiro, sendo dedicado
julho de 2020 ao apoio a operagdes emergenciais de determinados prestadores
de servigos. Em caso de emergéncia, suas responsabilidades Esta
diretamente relacionado @ manutencdo da vida, a seguranca do
pessoal e ao alivio do sofrimento.

O Manual de Comando da Aeronautica (MCA) visa
regulamentar os procedimentos e responsabilidades dos drones
dedicados ao entretenimento no espago aéreo brasileiro, o
chamado modelo de aviacdo ou Aeromodelos.

MCA 56-2, de 1de

julho de 2020 DECEA

Manual do Comando da Aeronautica (MCA) tem como objetivo
regularizar os procedimentos e responsabilidades necessanos
DECEA para a entrada de aeronaves nio tripuladas (UA) no espaco aéreo
brasileiro, utilizados apenas para operagdes de 6rgios que entram
em contato com os trés poderes governamentais.

MCA 56-3, de 1 de
julho de 2020

Manual do Comando da Aeronautica (MCA) Tem por objetivo
MCA S6-4_de 1 de regulamentar os procedimentos e responsabilidades necessarios
ju.lh:) de 2020 DECEA para que aeronaves nio tripuladas (UA-Unmanned Aircrafl)
i entrem no espago aéreo brasileiro para serem utilizadas
exclusivamente para a¢cdes de drgdos de seguranca Puablica.

Codigo Brasileiro de S 2o 2 : A
Aeronautica (CBA) Presidéncia da O cédigo aplica-se a nacionais e estrangeiros em todo o

Lei n® 7565 Republica territorio, bem como a estrangeiros fora do pais.

Ele atende aos requisitos gerais de capacidade da ANAC para

RBAC-E94 ANAC UAVs.

Cabe ressaltar que a RBAC-E n° 94 destina-se a regulamentacao de VANT de uso
civil, ndo abrangendo VANT de uso militar para os quais existe legislacao especifica.

2.2 USO DE VEICULO AEREO NAO TRIPULADO NA CONSTRUCAO CIVIL

Na construgdo civil, o surgimento de VANT, também conhecido como aeronave
remotamente pilotada ou ainda drone, nao teve o mesmo impacto se comparando com o
manejo militar, isso ndo é devido somente aos investimentos financeiros, mas também
pela divulgacdo e reconhecimento desta tecnologia ao qual legislacdo atual prevé que
para operacdo, qualquer aeronave deve ser autorizada segundo ANAC regulamentado na
Lein27.565/86.

As areas de aplicacdo dos VANT sdo cada vez mais abrangentes tudo em func¢ido da
necessidade que o homem tem de resolver problemas de forma simplificada (Imagem 1
e 2). Os VANT de modo geral, tem aplicacdo extensa no meio da construcao civil, os
mesmos podem ser usados em uma vasta diversidade de estudos, desde a concepc¢do do
projeto ao acompanhamento fisico durante o desenvolvimento da obra.
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De acordo com SILVA, baseado na concepcao de outros atores sobre
planejamento e no Project Management Institute (PMI), é valido afirmar que:
“gerenciamento depende de uma corporacdo de forma sistematica aplicando técnicas
implementadas com auxilios de tecnologias para nortear um projeto a uma conclusao
vantajosa desempenhado de forma proveitosa (tempo, custos, orcamento). ”

Imagem 02: Uso de VANT no acompanhamento de obras mapeado com auxilio do Maps
e aerofotogrametria.

F

Fonte: Pix4D, 2020.

Portanto, nas diretrizes do PM], a aplicacdo de tecnologia além de proporcionar a
acao de um conjunto de técnicas, habilidades e métodos, permite na modernizacdo dos
processos usados na producdo de informagdes para um correto gerenciamento de bens
ou servicos, executados no canteiro de obra de forma a evitar possiveis eventuais erros
no monitoramento do andamento fisico de uma obra, seja ela horizontal ou vertical de
pequeno ou grande porte.

3. MATERIAL E METODOS

Apbs a escolha do tema, o desafio passou a ser a elaboracao da andlise, tendo em
vista a amplitude de possibilidades de abordagens. Considerando que o estudo evidéncia
a utilizagdo de novas tecnologias em favor da eficiéncia dos processos de engenharia,
optou-se por adotar uma perspectiva baseada nos beneficios que o uso da tecnologia
VANT pode proporcionar aos processos de acompanhamento do avanco fisico de obras
horizontais.

Neste sentido, como referéncia para o trabalho, inspirou-se na metodologia de
analise de conteudo, desenvolvida por LAKATOS (2017), PRODANOV (2013) E VERGARA
(2016). Entretanto, para classificacdo da pesquisa utilizou-se predominantemente a
taxionomia de GIL (2010).

Portanto, para melhor compreensao, cabem alguns detalhamentos sobre a
metodologia utilizada que se trata do estudo de caso de natureza bdasica cuja
classificacao segundo os objetivos é de natureza descritiva e explicativa, e que utilizara
em seus procedimentos a pesquisa bibliografica. Os dados serdo tratados de forma e
quantitativa para exposicao dos dados praticos coletados pessoalmente pelo discente
juntamente com o seu gestor da obra no ambito da execug¢do do estagio. Sera
apresentado abaixo em forma de fluxograma (Figura 1), para melhor entendimento da
metodologia escolhida.
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Figura 1: Desenvolvimento das etapas da metodologia.
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Fonte: elaborado pelos autores, 2020, com base em Gil, 2010.

As coletas de dados serdo apresentadas no decorrer do trabalho com algumas
delimitacdes, uma vez que nao ha espaco de amostragem, pois visa apenas demonstrar
as vantagens que os VANT podem trazer sob a 6tica dos dados coletados para o avango
fisico de obras horizontais na cidade de Manaus, reduzindo custos e melhorando
produtividade se vinculados ao setor de construc¢ao, além de comentar sobre os
problemas comumente encontrados no monitoramento do avango fisico convencional.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussoes apresentados neste topico sao de grande significancia,
por isso para melhor compreensao, os resultados e opinides dos autores serdo expostos
com base na fundamentacdo tedrica e nos principios norteadores dos autores
mencionados, na legislagdo em vigor e com base na experiéncia de campo.

Ao expor as dificuldades de conduzir uma obra de grande extensao, ficara
evidente as inimeras vantagens em recorrer a tecnologia como ferramenta de auxilio
simplificando e otimizando o processo de monitoramento.

4.1. DIFICULDADES NO MAPEAMENTO DAS ATIVIDADES DE UMA OBRA
HORIZONTAL EXTENSA

Segundo (BRAGA, 2016) um dos fatores que podem intervir é topografico,
quando possuimos terrenos muito acidentados, podendo causar e dificuldade no
deslocamento de instrumentos e materiais precisando de atencao especial e cuidados
adicionais. Terrenos desse tipo além de causar inumeros transtornos na hora da
armazenagem de materiais, também podem afetar consequentemente na logistica do
canteiro, causando varia¢des de produtividade devido a inseguranga.

Durante o periodo de estagio, observou-se que no mapeamento das atividades e
servicos no canteiro de obra foram encontradas algumas dificuldades ou resultados nao
expressivos, conforme apresentado no fluxograma (Figura 2) abaixo.
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Figura 2: Fluxograma com dificuldades comumente encontradas no canteiro de obra.
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Fonte: elaborado pelos autores.

De acordo com o fluxograma, podemos visualizar que essas dificuldades giram em
torno do ambiente de trabalho e suas tecnologias, uma vez que estes problemas sao
mapeados remetem o quanto a construcao civil ainda precisa de processos eficientes e
de um olhar mais critico para no canteiro de obra.

4.2. ANALISE DAS VANTAGENS NO USO DE DRONES NO ACOMPANHAMENTO FiSICO
DE OBRAS HORIZONTAIS EM MANAUS/AM

O uso da tecnologia vinculada aos drones na construgdo civil podem significar
controle financeiro, seguranga no trabalho, agilidade nos processos e até facilitar o
processo de negociacdo corporativa de grandes empreendimentos, para o presente
estudo aplica-se a utilizacdo dos VANT para o acompanhamento dos servigos e
atividades executados no canteiro de obra, vistos como verdadeiros aliados, ja que dao
maior perceptividade, pois possuem aptidio de visibilidade em tempo real de
adquirirem imagens e simultaneamente envia-los a estacdo de controle (EISENBEISS
2009) este procedimento permite avaliar no momento a qualidade dos dados.

Além de proporcionar a reducao orcamentaria e seguranca aos trabalhadores, se
comparado com a mao de obra dos colaboradores, pode-se constatar a otimizag¢do de
produtividade e o respectivo monitoramento do avango fisico visto que se tratando de
uma obra horizontal e de grande extensao dificultara o acesso e consequentemente o
mapeamento das atividades como movimentagdo de terra (terraplanagem),
pavimentacdo com mais agilidade e redugdo de tempo.

Em um levantamento aéreo em grandes areas (imagens 3) o VANT se mostrou
uma alternativa ideal, fundamentalmente pelo baixo custo de operagao e pela rapidez de
execucdo da operacdo, bem como a possibilidade de repetir aquisicdao das imagens, caso
nado apresentem boa qualidade.

Na imagem 3, demonstra através de auxilio aerofotografico o mapeamento aéreo
de uma obra horizontal na cidade de Manaus/AM.


https://www.institutodaconstrucao.com.br/blog/normas-da-abnt-para-construcao-civil/
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Imagem 03: Uso de VANT no acompanhamento de obras horizontais.
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Fonte: imagens obtidas do relatério do software Piix4d

A maior parte dos VANT existentes no mercado destinados para fins civis
apresentam como caracteristica principal o baixo custo, o que deixa a utilizacdo mais
onerosa é a associagdo de software que possuem custo exorbitante (imagem 4). Por
outro lado, um dos proveitos do VANT inclui a reducao dos custos operacionais,
consisténcia de trajetoria de voo e aquisicdo de imagem (WATTS, PERRY et al. 2010). Na
imagem 04, através de coordenadas do terreno, pode-se criar o plano de voo associados
a software para coleta de dados sobre a area desejada.

Imagem 04: Mapeamento de aérea com uso de VANT em obras horizontais.
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Fonte: imagens obtidas do relatdrio do software Piix4d.

O uso dessa tecnologia é de grande relevancia para a correta gestdo de uma obra,
possibilitando ter uma visdo ampliada sobre o andamento fisico dentro do canteiro de
obra, facilitando o planejamento e controle da qualidade total da execug¢do dos servicos e
atividades seguindo os conceitos de Lear Construction de uma obra mais enxuta sem
desperdicios.
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Segundo SILVA, 2011 apud PRADO, 2000. A boa pratica de gerenciar resulta em
expressivos beneficios a uma organizagdo. E partindo desse principio que o uso da
tecnologia VANT apresenta-se incisiva a benfeitoria de ganhos na redug¢ao no custo e
prazo no desenvolvimento de novos produtos, conforme ilustrados no decorrer do
trabalho.

5. CONCLUSOES

A contribuicdo proporcionada pelo uso de VANT no processo de
acompanhamento fisico de obras horizontais foi efetivamente comprovada ap6s analise
do estudo apresentado, ndo restando duvidas de que apesar do canteiro se adequar aos
procedimentos impostos pela legislacdo, gestdo de qualidade e gerenciamento, muitas
das vezes arcaicos. Inumeras sdo as dificuldades relativas a fiscalizagdo e mapeamento
de uma obra de grande extensdo, que comumente é realizada de forma totalmente
manual através de formularios, onde os colaboradores, por meio de visitacdes diarias,
fazem anotagdes em pranchetas verificando a situacdo atual da obra e posteriormente
remetem ao gestor da obra.

Noutro giro, devido aos grandes volumes de atividade e servicos, o controle tem
grande probabilidade de se tornar ineficiente demandando apenas a mao-de-obra e um
longo periodo de tempo para um controle adequado, o que aumenta sensivelmente o
risco de falha humana na obten¢do dos dados.

A engenharia por se tratar de um ramo onde necessita de trabalhos bragais e
manuais precisa de uma gestdo integrada utilizando inovagdes tecnoldgicas em prol do
processo como um todo, visto que os softwares utilizados por gestores tém func¢des
gerais, ndo possui campos flexiveis, adaptaveis as recorrentes situacdes do canteiro de
obra, ndo exploram as dificuldades comumente encontradas com isso elevando alto
custo com mao de obra além de nao atenderem diretamente os profissionais deste setor.

A ideia principal do uso de Drones na coleta de informagdes é proporcionar ao
setor da construcdo civil, inovacdes no método de gerenciamento, tornando-o mais
eficaz com o auxilio de ferramentas e implantacdo desta tecnologia proporcionada pelos
Drones, se tornando uma solucdo de melhoria e otimizacao nos servigos prestados
aprovagdo em projetos e fiscalizacao de obras, com a elabora¢do de mapeamento visuais
de alta precisao, relatorios e material fotograficos, de forma sistematizada e integrada
para a eficacia do correto monitoramento dos servi¢cos prestados, como por exemplo, de
movimentagdo de terra e pavimentacao.

Se comparados com os servigos manuais demandara recursos e longo periodo de
tempo de forma igual ou inferior ao resultado obtido se comparado ao do uso de VANT
uma vez que os mesmos demandam alguns minutos para mapear uma area extensa de
acordo com as coordenadas de forma visiveis (aerofotografia) como apresentados nas
imagens 2 e 4, com alta qualidade e informacdes integradas.

Desta forma o estudo permitiu a confirmacao de que existem inumeras vantagens
no uso de Drones no acompanhamento do avango fisico de obras horizontais em
Manaus/AM, dentre os quais se destacam em linhas gerais a reduc¢do de custos e tempo
para coleta de dados. Entretanto julgamos importante mencionar outras vantagens
secundarias, mas de grande relevancia ao setor da Construgao Civil:
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. Monitoramento remoto do andamento do projeto, mesmo em areas remotas, vocé
pode visualiza-los de diferentes angulos.

. Reduzir a incidéncia de acidentes de trabalho, pois nao ha risco de exposi¢do da
mao de obra ao local de trabalho, para que haja economia de mao de obra;

° Reduzir os custos operacionais necessarios em situagdes especificas, incluindo a
compra de equipamentos complexos, e até mesmo o aluguel de aeronaves para
fotografia aérea, aluguel de guindastes ou andaimes para projetos verticais;

o Por fim, também auxilia no monitoramento dos canteiros de obras e dos servicos
prestados, garantindo maior seguranca contra furtos e furtos, e reduzindo os
niveis de produtividade e desperdicio, pois pode garantir o acompanhamento
adequado dos servigos;

Em suma, o presente estudo possibilitou ndo somente a identificagdo das
vantagens do uso dos Drones no processo de acompanhamento fisico de obras
horizontais em Manaus/AM, como contribuiu para o entendimento sobre o
funcionamento da legislacdo brasileira de forma sucinta e ndo abrangente envolvendo o
espaco aéreo no tocante ao uso de tais equipamentos.

REFERENCIAS

ANAC. Regulamento Brasileiro da Aviacao Civil Especial (RBAC-E n° 94), 2017.
Disponivel em: https://www.decea.gov.br/drone/. Acesso em 24 de Setembro de 2020.

Comando da Aeronautica. Departamento de Controle do Espaco Aéreo. Aeronaves nao
tripuladas para uso exclusivo em apoio as situacdes emergenciais. MCA 56-1. Brasilia:
2020. Disponivel em: https://www.decea.gov.br/drone/. Acesso em 24 de Setembro de
2020.

Comando da Aeronautica. Departamento de Controle do Espago Aéreo. Aeronaves ndo
tripuladas para uso recreativo - aeromodelos. MCA 56-2. Brasilia: 2020. Disponivel em:
https://www.decea.gov.br/drone/. Acesso em 24 de Setembro de 2020.

Comando da Aerondautica. Departamento de Controle do Espago Aéreo. Aeronaves nao
tripuladas para uso em proveito dos 6rgaos ligados aos governos federal, estadual ou
municipal. MCA 56-3. Brasilia: 2020. Disponivel em: https://www.decea.gov.br/drone/.
Acesso em 24 de Setembro de 2020.

Comando da Aeronautica. Departamento de Controle do Espaco Aéreo. Aeronaves nao
tripuladas para uso exclusivo em proveito dos 6rgaos de seguranga publica, da defesa
civil e de fiscalizacao da receita federal. MCA 56-4. Brasilia: 2020. Disponivel em:
https://www.decea.gov.br/drone/. Acesso em 24 de Setembro de 2020.

Comando da Aeronautica. Departamento de Controle do Espago Aéreo. Aeronaves nao
tripuladas e o acesso ao Espaco aéreo brasileiro. ICA 100-40. Brasilia: 2020. Disponivel
em: https://www.decea.gov.br/drone/. Acesso em 24 de Setembro de 2020.

ANAC. Matricula de RPA (Drones). Agéncia Nacional de Aviacao Civil. Publicacdo em
04/05/2019. Disponivel em: https://www.anac.gov.br/assuntos/setor-


https://www.decea.gov.br/drone/
https://www.decea.gov.br/drone/
https://www.decea.gov.br/drone/
https://www.decea.gov.br/drone/
https://www.decea.gov.br/drone/
https://www.decea.gov.br/drone/
https://www.anac.gov.br/assuntos/setor-regulado/aeronaves/registro/matriculas-e-certificados/matricula-de-rpa-drones

Engenharia Civil: Inovacao e tecnologia no contexto da era contemporanea - Volume 2

regulado/aeronaves/registro/matriculas-e-certificados/matricula-de-rpa-drones.
Acesso em 23 de Setembro de 2020.

ANAC. Orientagoes para usuarios de DRONES. Assessoria de Comunicagdo Social da
ANAC - ASCOM, Brasilia - DF, 12. Edicao Maio de 2017, revisado em Margo de 2020.
Disponivel em: www.anac.gov.br. Acesso em 21 de Setembro de 2020.

BRAGA, Camila dos Santos Quintanilha. Gestdo da qualidade aplicada a canteiro de
obra/Rio de Janeiro: UFR]/ Escola Politécnica, 2016.

BRASIL. Cédigo Brasileiro de Aeronautica. Lei n? 7.565. Brasilia, 1986. Disponivel em:
https://www.decea.gov.br/drone/. Acesso em 24 de Setembro de 2020.

DECEA. DECEA esclarece normas para voos de drones no Brasil. Ultimas Noticias.
Centro de Investigacdo e Prevencdo de Acidentes Aeronauticos. Comando da
Aeronautica. Disponivel em: https://www?2.fab.mil.br/cenipa/index.php/ultimas-
noticias/871-decea-esclarece-normas-para-voos-de-drones-no-brasil. Acesso em 23 de
Setembro de 2020.

DECEA. Departamento de Controle do Espaco Aéreo. Quem Somos. Brasilia: 2020.
Disponivel em: https://www.decea.gov.br/?i=quem-somos&p=0-decea. Acesso em 24 de
Setembro de 2020.

DECEA. Tenha uma operacio segura com sua AERONAVE NAO TRIPULADA
(Unmanned Aircraft - UA). Departamento de Controle do Espa¢o Aéreo. Brasilia: 2020.
Disponivel em: https://www.decea.gov.br/drone/. Acesso em 24 de Setembro de 2020.

Dronevisual. Conheca a legislacdo de Drones no Brasil. Publicado em 17 de setembro
de 2018. Disponivel em: https://www.dronevisual.com/post/2018/09/14 /conheca-
legislacao-de-drones-no-brasil
homologacao#:~:text=N0o%Z20Brasil%Z20tr%C3%AAs%20%C3%B3rg%C3%A305%20s
%C3%A30,de%20controle%20do%20espa%C3%A70%20a%C3%A9reo. Acesso em 24
de Setembro de 2020.

EISENBEISS, H. UAV Photogrammetry. Doctor of sciences, University of Technology
Dresden, Germany, 2009

LAKATOS; Eva Maria e MARCONI, Marina de Andrade. Fundamentos da Metodologia
Cientifica. 52 ed., Sdo Paulo: Atlas, 2003.

NBR 10520. Informac¢ao e documentacao - Citacdoes em documentos -
Apresentacao. ABNT. Rio de Janeiro: 2002.

OLIVEIRA; Anna Isabell Esteves. Inovagoes tecnoldgicas como fator de
competitividade para empresas de construc¢ao civil em Manaus. Manaus: UFAM,
2010.

SILVA, Marize Santos Teixeira Carvalho. Planejamento e controle de Obras.
Monografia (Trabalho de Conclusdo do Curso de Engenharia Civil). Escola Politécnica,
Universidade Federal da Bahia, Salvador: 2011.


https://www.anac.gov.br/assuntos/setor-regulado/aeronaves/registro/matriculas-e-certificados/matricula-de-rpa-drones
http://www.anac.gov.br/
https://www.decea.gov.br/drone/
https://www2.fab.mil.br/cenipa/index.php/ultimas-noticias/871-decea-esclarece-normas-para-voos-de-drones-no-brasil
https://www2.fab.mil.br/cenipa/index.php/ultimas-noticias/871-decea-esclarece-normas-para-voos-de-drones-no-brasil
https://www.decea.gov.br/?i=quem-somos&p=o-decea
https://www.decea.gov.br/drone/
https://www.dronevisual.com/post/2018/09/14/conheca-legislacao-de-drones-no-brasil%20homologacao#:~:text=No%20Brasil%20tr%C3%AAs%20%C3%B3rg%C3%A3os%20s%C3%A3o,de%20controle%20do%20espa%C3%A7o%20a%C3%A9reo
https://www.dronevisual.com/post/2018/09/14/conheca-legislacao-de-drones-no-brasil%20homologacao#:~:text=No%20Brasil%20tr%C3%AAs%20%C3%B3rg%C3%A3os%20s%C3%A3o,de%20controle%20do%20espa%C3%A7o%20a%C3%A9reo
https://www.dronevisual.com/post/2018/09/14/conheca-legislacao-de-drones-no-brasil%20homologacao#:~:text=No%20Brasil%20tr%C3%AAs%20%C3%B3rg%C3%A3os%20s%C3%A3o,de%20controle%20do%20espa%C3%A7o%20a%C3%A9reo
https://www.dronevisual.com/post/2018/09/14/conheca-legislacao-de-drones-no-brasil%20homologacao#:~:text=No%20Brasil%20tr%C3%AAs%20%C3%B3rg%C3%A3os%20s%C3%A3o,de%20controle%20do%20espa%C3%A7o%20a%C3%A9reo

Engenharia Civil: Inovacao e tecnologia no contexto da era contemporanea - Volume 2

WATTS, ADAM C. el al PERRY. Small Unmanned Aircraft Systems for Low-Altitude
Aerial Surveys, First published: 13 December 2010, disponivel em:
https://doi.org/10.1111/j.1937-2817.2010.tb01292.x.


https://doi.org/10.1111/j.1937-2817.2010.tb01292.x

Capitulo 12

Estudo comparativo da construcdo de uma residéncia
utilizando painéis monoliticos de EPS e o método de
alvenaria convencional.

Kamilla Karla Souza Farias,
José Ariel da Silva Lima,
Jean Carlos Ramos

Sara dos Santos Santarém

Resumo : O sistema construtivo de painéis monolitico de EPS (poliestireno expandido) é um
método inovador de construcdo que esta crescendo no Brasil. Uma op¢do que contribui em
reduzir o impacto ambiental, o tempo de execucdo da obra, além de reduzir nos custos totais da
construcdo. Foi pensando nesses beneficios que esta pesquisa visou realizar um estudo
comparativo do método construtivo de residéncia unifamiliar feita com painéis monolitico de
poliestireno expandido com o método convencional de residéncias construidas com alvenaria.
Como objetivo de apresentar os procedimentos de construcdo o sistema de casas feitas com
painéis monoliticos de EPS, comparar os métodos construtivos quanto ao uso de equipamentos,
mao de obra, tempo de execu¢do. Como também apresentar uma comparac¢do de or¢camento e um
cronograma fisico financeiro entre o sistema de painéis monolitico e o sistema convencional e no
final analisar qual o método mais econdmico. Além disso, serd apresentado um modelo de casa
através de um projeto do qual sera utilizado para fazer o levantamento de custo e cronograma da
obra. Sua metodologia foi dividida em duas etapas, a primeira relacionada a pesquisas cientificas
sobre a execucdo de residéncia utilizando painéis monoliticos de EPS, a segunda etapa foi a
elaboracdo do projeto de uma residéncia unifamiliar e seu or¢amento para composicio do
cronograma fisico financeiro em busca do comparativo de valores e tempo de execucdo. Ao

termino é capaz de concluir claramente a diferenca entre valores e beneficios entre os

meétodos apresentados.

Palavras-chave: Painéis Monolitico, Casa de EPS; Métodos Construtivos; Inovacio
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1. INTRODUCAO

A cada século a construgao civil evolui em seus métodos construtivos e sempre
em buscar de ganhar tempo na execugdo, comprimir o cronograma e todas as etapas de
gestao da obra. “O método de construir com alvenaria é o método mais utilizado no
Brasil, o sistema estd em 88% das construgdes habitacionais brasileiras, o que equivale a
mais de 62 milhdes de unidades” (SANTOS, 2019). Por outro lado, é a que mais gera
desperdicio e grande quantidade de entulho, muitas das vezes retrabalho em caso de
erros ou imprevistos durante a execucdo, o que causa atraso no cronograma e aumento
no custo da obra, o seu procedimento tem como desvantagem também na sua
caracteristica do qual é necessario o inicio e fim do assentamento dos blocos para
comegar uma outra etapa da alvenaria, o que leva tempo. No entanto é a forma mais
conhecida para executar obra, com isso mais facilidade na mdo de obra e confianca no
método, alcanga grandes vaos, pode ser estrutural ou nao.

Diferentes técnicas construtivas vém sendo desenvolvida em busca de
aperfeicoar o método construtivo para diminuir os problemas frequentes durante a
execucdo no canteiro de obra. Uma delas é a construgdo com painéis monoliticos de
poliestireno expandido (EPS) conhecido comercialmente como Isopor, artificio bastante
utilizado em outros paises e que esta crescendo no Brasil. “Os sistemas construtivos em
EPS sdo atualmente o que ha de mais avancado na construgao civil na Europa, Estados
Unidos e Canad4, onde sua aplicacdo alcanca indices de crescimento acima do normal
para economias estaveis como os paises do primeiro mundo” (TECNOCELL, 2008),
apesar de ser pouco conhecido seu mecanismo de montagem e execuc¢do, todo o
procedimento é pratico e rapido, porém existe também a falta de conhecimento sobre
sua resisténcia e beneficios.

Tendo em vista a necessidade de métodos mais rdpido para execucdo de
moradias essa é uma 6timo alternativa, sem contar que o EPS tem varios pontos
positivos que influéncia principalmente na cidade de Manaus, que é uma cidade onde o
clima é tropical umido, por ser localizada proximo a linha do equador o calor é constante
na cidade quando nao esta no periodo de chuva. Pois o EPS é um dos principais isolantes
térmico utilizado atualmente, e na constru¢do de uma residéncia proporciona um maior
conforto térmico e economia com o uso do ar-condicionado. E ja esta sendo bastante
utilizado na area da construgao civil, como por exemplo na técnica Geofoam onde é
utilizado para nivelamento do solo para pavimentacao, telhas térmicas, onde é montado
a telha galvanizada com uma camada de EPS e é utilizado muito em centros de eventos
como isolante acustico e em galpdes onde evita custos desnecessarios com refrigeracao,
sancas e molduras podendo substituir o gesso, revestimentos, decorac¢des, forros, laje
pré-moldada que cresceu bastante por sua rapidez na execucdo. Ou seja, a sua utilizacao
ja vem sendo utilizada a um tempo, o que falta é o entendimento das demais possiveis
aplicacao.

Diante desse contexto, este artigo busca apresentar os procedimentos de
construgdo o sistema de casas feitas com painéis monoliticos de poliestireno expandido
(EPS), comparar os métodos construtivos quanto ao uso de equipamentos, mao de obra,
tempo de execugdo. Como também apresentar uma comparagdo de or¢amento e um
cronograma fisico financeiro entre o sistema de painéis monolitico e o sistema
convencional e como desfecho analisar qual o método mais econdémico.
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1.1 REFERENCIAL TEORICO
2. SISTEMA DE CONSTRUCAO NO BRASIL

O sistema convencional de construcdo com tijolos ceramicos ou blocos de
concreto juntamente com argamassa na execuc¢ao da alvenaria de vedagao ou estrutural
¢ a mais utilizada no Brasil, porém sabe-se que gera muito residuo, desperdicio de
material e leva tempo em cada etapa da construgao. Em busca de novos métodos, surge o
sistema construtivo com painéis monolitico de EPS, é um sistema que pode substituir o
meétodo convencional na construgdo de casas e edificios e é um sistema que tem varios
beneficios. “O EPS tem vantagens em ser isolante térmico, leve, utilizar menos agua que a
argamassa (produto qual é substituto) e ser livre de CO? além do EPS ser 100%
sustentavel e mais barato, também é mais facil para a decoracao dos edificios, explica
Patricia Silvério, executiva de Marketing da Sto” (MUNDO ISOPOR, 2016).

Ou seja, os painéis monoliticos de EPS tem varios beneficios e estdo ganhando
espaco no mercado brasileiro com o decorrer do conhecimento de sua execu¢ao e seu
desempenho.

2.1 HISTORICO DO POLIESTIRENO EXPANDIDO (EPS)

O poliestireno expandido (EPS) é um material termoplastico de facil flexibilidade
e moldado por calor, segundo Knauf Industries (2020), foi descoberto na Alemanha em
1949 por meio de ensaios feitos pelos quimicos Fritz Stasny e Karl Buchholz, e chegou ao
Brasil por volta dos anos 60 e foi registrado como EPS Isopor® em 1998 pela Knauf
[sopor®, apds a industria ter adquirido a Basf Isopor®. Por esse motivo, o nome
"ISOPOR®" passou a ser reconhecido nacionalmente como produtos de EPS.

O EPS, em seus produtos finais ndo sao poluentes, ndo transmite poluicao ao solo,
agua e ar, sdo 100% reutilizaveis e recuperaveis, podendo voltar em sua origem de
matéria prima. “A espuma termoplastica resultante contém 98% de ar e 2% em volume
de matéria sélida na forma de poliestireno, o que garante ao EPS suas propriedades
fisicas peculiares” conforme ABRAPEX (2016, p.5), o que faz com que seja um material
isolante.

Sua matéria prima sao pequenas esferas de poliestireno que é um tipo de plastico,
é injetado o gas Pentano que € o que faz as esferas expandirem, com a utilizacdo de um
equipamento chamado pré-expansor e alcanca a temperatura de aproximadamente 90°C
através da fonte de energia que é o vapor de agua de caldeiras, nesse processo o material
ganha volume e perde densidade o que caracteriza o seu peso que é leve e resistente.

Segundo a Comissdo Setorial de EPS, o plastico é um complexo feito
principalmente de vazios, abrangendo ar e sem variagoes fisicas o que o capaz de
permitir mudangas de temperaturas de -502 a +802 Celsius, sendo assim um material
isolante da melhor qualidade, capaz de suportar variacdes de temperaturas. Do mesmo
modo o painel monolitico é apto para desempenhar um grande beneficio a populacado da
cidade de Manaus, pois é uma cidade de clima tropical umido, onde o calor é
predominante na regido com temperaturas entre 26° a 40° Celsius ao longo do ano. “Na
cidade de Manaus em consequéncia da auséncia de precipitacao, que ocorre entre os
meses de julho a novembro, é o periodo em que as temperaturas locais registram
maiores valores diarios alcancando indices de 40°C. Estes sdo os meses de excessivo
desconforto térmico local” (SILVA, 2012, p.22), como explicou Silva, a cidade tem seus
meses mais quentes e é os meses onde mais se usa o ar condicionado para amenizar o
calor principalmente nas residéncias, além disso o método construtivo predominante
para construcao de casas é a alvenaria que tem alta massa térmica, ou seja, materiais que
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tem a capacidade de sugar o calor durante o dia, concentrar e dispersar o calor
vagarosamente, o gera um desconforto térmico.

Sdo fabricados diferentes tipos de EPS que se divide em 7 tipos, conforme as
caracteristicas apresentadas na Tabela 1. E o tipo utilizado para fabricacao dos painéis é
o tipo F7, do qual tem maior valor de resisténcia a cisalhamento, a flexdo, compressao e a
flamabilidade que é baixa, dando a capacidade do material ser retardante a chama.

Tabela 1: Caracteristicas exigiveis para o EPS

PROPRIEDADES NOME  UNIDADE TIPOS DE EPS
METODO TIFO TIPO TIPO TIRO TIRO TIPO TIPOD
DE 1 2 3 4 § [ 7
ENSAIO
Densidade aparente NER 11848 kgm’ 10 12 14 18 125 175 325
nominal
Densidade aparente WER 11949 kp'm? 8 11 13 16 20 A i0
minima
Condutividade térmica WER 12094 Wmk . - 004 003 0 004 033

_maxima (23°C) T . s
Tensio por compreensio  NBR 3082 EFPa =13 =42 =63 =80 =110 =145 =163

com deformacio de 10%
Resisténcia minima & ASTMC- KPa =50 =60 120 =160 =120 =275 =340
flexdo 203
Resistencia minima ao EN-12090 KP: =13 =30 =60 =80 =110 =135 =170
cisalhamento

“Flamabilidade NBR 11948 \aterial retardants 3 chama
(ze material elazse F)

Fonte: Adaptado do Knauf (2014)

O EPS é bastante utilizado na industria de embalagens, como isolante térmico nas
confeccdes de objetos como garrafas e caixas, para pecas de decoragdes, e ganhou seu
lugar na construcdo civil, com as lajes pré-moldadas com vigotas e blocos de EPS, lajes
nervuradas, forro em placas, junta de dilatacao, drenagem, e construcao de residéncia
com os painéis estruturados.

2.2 SISTEMA CONSTRUTIVO DE CASA COM PAINEIS MONOLITICO EM EPS

O conceito de tecnologia de construgdo civil é baseado no estado do
conhecimento sobre todos os métodos, processos construtivos, equipamentos e
materiais de construcdao (TATUM, 1986). Para isso a construcao precisa ter os critérios
de qualidade, a atender a norma de desempenho, onde é necessario promover
seguranca, habitabilidade e sustentabilidade, tendo para cada um desses tdpicos
solicitacdes particulares e expressos pela Norma ABNT NBR 15.575, 2013 Norma de
Desempenho - Edificagdes Habitacionais. A engenharia civil sempre esteve em busca de
inovagdes tecnoldgicos, métodos mais vantajosos e procura por matérias sustentaveis
para diminuir os impactos ambientais. Uma dessas inovagdes que suprem esses pontos é
o painel monolitico que ja é bastante utilizado em outros paises.

O sistema de painel monolitico tem homologacdo italiana (certificato d'idoneita
técnica) emitida em 1985 pelo Instituto Giordianos (CAUAM, 2018). Esse método
construtivo surgiu a partir de um projeto italiano na empresa Monolite, durante a
década de 80, a regido onde foi desenvolvido era afetada por terremos, entdo criaram
com a intengdo de evitar o desmoronamento das casas, 0 que a estrutura monolitica
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proporciona além de reunir os beneficios de isolamento térmico, acustico e a
impermeabilizacao.

“Na década de 90 o sistema foi trago para o Brasil e submetido a varios testes e
ensaios normativos que exigem comprovacdo de eficiéncia. Por um tempo este sistema
ficou limitado apenas para as pessoas que trabalhavam com ele, com o passar dos anos
empresas buscaram oferecer produtos semelhantes como o sistema Hitech que é um
produto atuante no mercado brasileiro” (BERTOLDI, 2007). Até hoje é um método de
constru¢dao pouco conhecido, é necessario ter uma divulgacdo de seus beneficios,
ensinamentos de como executar, porém é pouco conhecido até mesmo entres as
empresas de construgdes, esse método é utilizado no sul do Brasil, na regido de Sudeste
e centro-oeste, onde essas construtoras executam a construgdo de casas e edificios com
esse método e é onde tem Industrias de EPS que fabricam esses painéis estruturados.

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) fez ensaios de choque térmico para
avaliar a resisténcia a acao do calor e efeito de choque térmico nos painéis monoliticos,
juntamente com o Laboratério de Componentes e Sistemas Construtivos (LCSC). As
metodologias dos ensaios foram feitas de acordo com a norma ABNT NBR 15.575, 2013
Norma de Desempenho - Edificagbes Habitacionais, onde trata do desempenho de
edificagOes habitacionais, e apresentou resultados positivos.

Segundo Oliveira (2019), os ensaios de desempenho sao feitos para as seguintes
caracteristicas: face do painel; espessura do painel; classificacio quanto ao uso de
retardante a chamas; massa especifica aparente; tensdo por compressdo com 10% de
deformacdo; resisténcia minima a flexao; absorcdo de agua; absorcdo de agua total;
permeabilidade ao vapor d’agua; coeficiente de condutibilidade térmica maxima.
Portanto ja existem ensaios e aprovacdes este método construtivo, os mesmos ja
passaram com testes de resisténcias de acordo com normas, com isso possivel crer no
crescimento dessa inovagdo para a construc¢ao civil.

2.3 PROCESSO CONSTRUTIVO COM OS PAINEIS

A fundacdo pode ser feita de radier (em concreto armado), pois sua carga atuante
é baixa por ser feita com isopor e ferragem dando suporte, com isso pode-se diminuir o
custo, no entanto o radier s6 é desvantagem quando as cargas atuantes sdo muito alta
porque necessita de um aumento no volume de concreto. “O radier é uma laje de
concreto armado que distribui a carga total da edificacdo uniformemente pela area de
contato. E usado de forma econdmica quando as cargas sdo pequenas e a resisténcia do
terreno é baixa” (FORMIGONI, 2009). Portanto é possivel obter uma diminuigdo no custo
da fundagdo e também no tempo de execucdo que é mais rapido. Nessa etapa sdo
colocadas as esperas na distancia das divisorias das paredes das casas para o encaixe das
placas de EPS, importante lembrar que as instalagdes elétrica e hidraulica que passam
pelo piso ja sdo deixadas as esperas ou instaladas.

Os painéis sdao montados e encaixado nas esperas que foram deixados na
fundacdo, depois sdo apoiados com escoras, utilizar-se régua para o alinhamento e se
caso nao estiver com os vado das janelas e portas é s6 marcar e cortar no in loco. Os
cantos dos vaos sao reforcados com ferragem. Com um profissional que saiba o passo a
passo da montagem e dois ajudantes é possivel montar em um dia todos os painéis.

O sistema de estrutura de painéis consiste na utilizacdo de Placas de EPS com
multipla trelica de aco, o bloco é como um sanduiche onde vem nos dois lados uma
malha de ac¢o galvanizado eletro soldada com conectores e as trelicas por dentro com
espacamento a cada 15cm a 30cm, como mostra na Figura 1.
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Figura 1: Estrutura do Painel Monolitico de EPS
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Fonte: Gonsalves, 2017

Em geral as placas tem dimensdes de 3,0m x 1,15m com a malha de 3,0m x 1,25m
com fio de a¢o galvanizado de 2,1mm de diametro, CA 50/60, a malha tem uma distancia
de 5cm x 5cm para paredes estruturais, isto é com cargas aplicas e para parede de
fechamento com menos cargas é possivel utilizar a malha com espagcamento de 5cm x
15cm, o que causa uma economia na malha de ago. Existe essas dimensdes dos blocos de
EPS, no entanto é fabricado de acordo com as medidas do projeto e pé direito da casa
com as aberturas dos vaos das janelas e portas. Segundo o administrador da Industria
Mundi-EPS, TADINI (2018), de acordo com ensaios feitos no laboratério da Industria, o
painel monolitico tem uma carga de ruptura de 38 toneladas que é duas vezes maior do
que a carga de ruptura da alvenaria convencional. Para alcancar essa resisténcia é
necessario que seja aplicado a argamassa estruturada a essa malha, pois é o que da a
sustentacdo e alta resisténcia mecanica ao painel monolitico de EPS.

Em seguida sdo feitas as instalagdes, com um equipamento de vapor quente,
podendo ser um secador, é feito com que o EPS derreta e assim é colocado o conduites
que ficam encaixados por dentro da malha de ago. Do mesmo modo a instalacdo de agua
fria com a passagem da tubulacdo. Com um eletricista e um ajudante em dois dias é
possivel concluir a passagem dos conduites.

Depois das instalacdes serem feitas é a hora da argamassa, nesse caso pode ser
feita com um projetor de argamassa estrutural, depois € feito o nivelamento das paredes.
Substituindo o chapisco, emboco e reboco. Com as paredes prontas é feito a montagem
da laje pré-moldada, podendo ser também de EPS, o que diminui o peso e tempo de
execucdo. Depois da montagem e passado as tubulacdes e é feito a concretagem com
concreto usinado e apo6s sua execucdo é feito a impermeabilizacdo da laje. Depois de
todas essas etapas é a hora do revestimento, podendo ser colocado ceramica nas
paredes nas areas molhadas, piso de porcelanato, textura e pintura. Essa etapa de
acabamento é a mesma na casa feita do modo convencional, dependendo do projeto essa
etapa em diante ndo muda o modo de execucao.

Porém é importante lembrar que se caso houver alguma mudanc¢a de comodo ou
divisodria, na casa feita do modo convencional, seria necessario a demolicao da area para
execucdo da mudanca gerando entulho e desperdicio, enquanto na casa com painéis
monolitico as mudan¢as modem serem feitas rapidamente e as divisérias podem serem
reaproveitadas.
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2.4 METODO DA ALVENARIA CONVENCIONAL

Segundo o dicionario Aurélio, alvenaria é: “Obra executada com tijolos, pedras
brutas, cantaria etc., unidos por meio de argamassa, cimento, gesso etc.: a casa é de
alvenaria.” Ou seja, atualmente é a unido de blocos ceramicos, bloco de concreto ou tijolo
comum por meio de argamassa. Para o levantamento da alvenaria convencional é
necessario estd pronto os pilares, vigas e lajes, isto é, os outros elementos da
superestrutura precisam esta pronto para receber a alvenaria, por isso cada etapa leva
tempo para a execuc¢do. Segue a baixo a tabela 2 com as vantagens e desvantagens do
tipo de material executado:

Tabela 2: Tipo de material utilizado na alvenaria

e f.le Vantagem Desvantagem Observacgao
material

Maior empregado em locais
Melhor conforto térmico e Maior custo de material, argamassa | em que existem olarias
acustico de assentamento e mao de obra préximas, em razao do
barateamento do frete.

Tijolo comum

Rapidez de assentamento

em funcdo do tamanho, com ~
Vantagem em relacdo ao

Bloco consequente diminuicdo do | Maior perda de pegas quando ha
A . : bloco de concreto se houver
ceramico custo com material de necessidade de corte L« i~ J
~ fabricacdo em regido préxima

assentamento e mao de

obra

Rapidez de assentamento

em fun¢do do tamanho, com Vantagem em relagdo ao
Bloco de consequente diminui¢do do | Maior perda de pecas quando ha bloco de ceramica se houver
concreto custo com material de necessidade de corte fabricagdo em regido

assentamento e mdo de préxima.

obra

Fonte: Adaptado do Guia minha construcao.

A alvenaria existe suas vantagens, ela serve para obra de grandes vaos, tem uma
6tima eficiéncia em transferéncia de cargas, o método executivo é o mais conhecido
entre os trabalhadores da construcao civil, portanto maior facilidade em mao de obra.

2.5 PROCESSO CONSTRUTIVO COM A ALVENARIA CONVENCIONAL

Para a construcdo da casa usando o método convencional de alvenaria, é
necessario fazer a fundacao diferente do radier, pois vai receber mais carga para ser
distribuido ao solo. Isso vai depender do projeto, para o projeto utilizado como base
para o estudo, é preciso fazer servigo de escavagdo das valas, para a execucdo de sapatas,
vigas baldrames de bloco de concreto com barras de ferro, impermeabiliza¢do, e para
isso é preciso montar as formas, colocar as ferragens e lancar o concreto. Toda a
execucdo da infraestrutura leva um tempo, mais mao de obra e material em comparagao
com radier.

Em seguida vem a superestrutura, com a execucdo dos pilares e vigas, para isso é
feito a amarracdo da ferragem, montagem da ferragem na forma e o escoramento para a
concretagem, depois do tempo de cura, vem a laje, a laje também pode ser pré-moldada
ou concreto armado. Normalmente apos a retirada das escoras inicia o assentamento
dos blocos com argamassa, para as paredes de vedacao ou pode-se iniciar o piso.

De acordo com Oliveira (2004), antes do contrapiso da fundagdo é importante
lembrar da instalacao de agua, esgoto e energia, que sera passado por baixo do piso. O
que muita das vezes pode passar despercebido na hora da execu¢do e gera um
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retrabalho do qual leva tempo, material e diaria de servico para a execugdo, o que deve
ser evitado.

Com a alvenaria concluida vem o chapisco para ter uma aderéncia, emboc¢o para
regularizar a parede e o reboco para o acabamento. Depois de deixar a parede pronta,
pode-se da continuidade nos acabamentos finais, como passar o selador, argamassa,
textura, pintura, ceramica, instalacdo das esquadrias, portas e todos os acabamentos
segundo o que pede no projeto.

3. MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi dividido em duas etapas, a primeira relacionada a
pesquisas cientificas sobre a execucdo de residéncia utilizando painéis monoliticos de
EPS, para pontuar as diferengas entre este método e o de alvenaria convencional, a
segunda etapa foi a elaboracdo do projeto de uma residéncia unifamiliar e seu
or¢amento para composicdo do cronograma fisico financeiro em busca do comparativo
de valores e tempo de execugdo.

Algumas fabricas e empresas de painéis monoliticos disponibilizada em seus sites
para seus clientes manuais com informacgdes técnicas, como os ensaios realizados no
material, os laboratoérios, os institutos que aprovam esses ensaios e normas utilizadas
para a aprovacao desses testes. E este foi um dos meios para encontrar as informagoes
técnicas sobre sua resisténcia, seus ensaios ja realizados e suas aprovacdes para
comercializacdo e execu¢do de casas. Pois como é um método novo Brasil, foi dificil
encontrar informag¢des em livros, mas foi possivel em trabalhos académicos ja
existentes, revistas de tecnologias na construcdo civil e suas normas. O levantamento de
informacgao sobre sua execuc¢ao para comparar com o método convencional foi possivel
atras de empresas que explica seu método construtivo com o intuido de vender o curso
profissionalizando e espalhar conhecimento para o crescimento da inovacao.

O projeto da casa foi feito com base em uma ja existente, mostrado na figura 3,
com 76,50m? em um terreno de 297m?, com uma suite, um quarto, um banheiro, sala de
estar e jantar, cozinha e area de servigo. O qual foi usado como base para o levantamento
quantitativo. E na figura 2 a apresentacao da planta de corte da casa, mostrando os
detalhes da fachada. Para fins de calculo foi determinado um pé direito de 2,60 metros,
uma platibanda e laje impermeabilizada.

Figura 2: Planta do corte da casa

e L jam, B 0T Ve AT |

Fonte: Autores, 2020
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Figura 3: Planta baixa utilizada para o estudo
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Fonte: Autores, 2020

Foi elaborado uma planilha de composicdo de custo com os pregos mais
atualizados na cidade de Manaus, acrescentando material, mao de obra e 20% de
Beneficios e Despesas Indiretas (BDI), usando como base a Tabela de Composicdo de
Preco para Or¢camentos (TCPO), do mesmo modo para a composicao de custo da casa
com o método convencional, apés a conclusdo foi montado o cronograma fisico
financeiro do qual é possivel ver claramente a diferenca de preco e seu tempo de
execucao.

Para obter os precos dos painéis monoliticos foram feitos pedidos de cotagdes
diretamente as empresas onde prestam servigco em outras cidades, como Goiania, Sao
Paulo, Ribeirdo Preto e Minas Gerais. E foi apresentado a tabela do qual tinha mais
informacdes sobre os detalhes e divisdes dos painéis, para a melhor compreensao, sobre
os valores dos or¢amentos ficaram quase o mesmo valor entre os que deram retorno.

O orcamento feito para os painéis foi apresentado no quadro 1, que é um
orcamento da empresa MundiEPS no més de Setembro de 2020, a empresa fica na
cidade de Sao Paulo, foi dado um prazo de entrega de 45 dias das placas, o mesmo é
baseado no projeto de estudo deste trabalho, pois é necessario o engenheiro responsavel
pela fabricacao fazer uma analise do esforgo da estrutura das placas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o presente estudo comparativo da construcao de uma residéncia utilizando
painéis monolitico de EPS e o método de alvenaria convencional. Foi possivel concluir
através de pesquisas bibliograficas que o método com os painéis tem bastantes
vantagens em seu uso, como mostra na tabela 3. Vantagens do qual é obtida por causa de
sua matéria prima que é o EPS e sua estrutura de malha de ago e argamassa.

Tabela 3: Vantagens do uso dos painéis monoliticos de EPS na residéncia.

Vantagem dos painéis monolitico

Permite flexibilidade no projeto. Aumento no conforto térmico e acustico

Reducio de residuo na obra Produto 100% reciclavel.

Rapidez na execugio. Tem redugio de até 50% do peso em m? em comparagdo ao
Menor esforco fisico e fadiga na mao de obra. sistema convencional.

Facil transporte e armazenamento. Atende as exigéncias normativas da construgio civil.

Fonte: Autores, 2020

Assim como todo material e sistemas construtivo, esse método também tem suas
desvantagens. A primeira dela é a dificuldade de encontrar fabricas onde fabricam os
painéis prontos, ou seja, estruturado, materiais de caracteristicas segundo a norma para
ter a resisténcia necessaria e empresas do qual executam, pois no Brasil ainda esta em
fase de crescimento, conhecimento da parte da populacao. Outro ponto é a mao de obra
que precisa ser especializada, ou a presen¢a de um profissional na area de sua
montagem para a execu¢ao correta. Importante ressaltar que as instalacdes elétricas,
exigem um cuidado para serem muito bem protegidas dentro dos painéis, portanto é
preciso profissionais que conhe¢am o procedimento de sua execucao.

Como este trabalho busca um comparativo entre os dois métodos executivos,
existe suas etapas que sdo diferentes e tem suas etapas de servigos comuns, como
limpeza do terreno, instalagdo provisoria, trabalho de terra, cobertura do qual teve o
mesmo or¢amento, revestimentos e acabamentos finais como na planilha 1 e planilha 2,
apresentando o cronograma fisico financeiro.

Nos resultados da planilha 1, mostra que a obra teve um prazo de 4 meses, o
primeiro més com as primeiras etapas e a infraestrutura, o segundo més com o inicio e
termino da superestrutura e no terceiro a cobertura, alvenaria e o revestimento, no
quarto més fica os acabemntos finais, limpeza fina e entrega. No metodo convencional de
construcdo tem as etapa mais demorada, que a execucdo das fundacoes, pilares e laje,
pois querer o tempo de cura para a concretagem e uma etapa depende da outra, existe as
sucessoras e predecessoras, e so mais adiante que comec¢a a alvenaria e seus
revestimentos. O valor total foi de R$158.480,85 com 20% de BDI no custo total de
material e mao de obra. Pode-se observar também que o maior valor gasto em
percentual ficou na estapa da superestrutura com 42,84% do total.
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Planilha 1: Cronograma fisico financeiro da casa convencional de alvenaria

CRONOGRAMA - FiSICO FINANCEIRO
. VALOR DIAS
ITEM DESCRICAD % DO 30 dias 60 dias 90 dias 120 dias
ITEM RS} (%) | vaior(R$) | (%) | Valor(R§} [ (%) | Valor{RS) (%) Valor {R$)
1.0 [ADMINISTRACAO 972 15400000 25% 385000 25% 385000 25% 385000 25% R$ 3.850,00
2.0 [INSTALACOES PROVISORIAS 6,11 9,632,40i 100% 9.682,40
3.0 [TRABALHO EM TERRA 376 5951 ,55l 100% 595156
4.0 [INFRAESTRUTURA 1235 | 19.572,95] 100% [ 1957295
5.0 [SUPER ESTRUTURA 4284 | 67.899,59 100% [ 67.899,50
6.0 [COBERTURA 177 | 1864774 50% 9.32387] 50% 9.323,87
7.0 [PAREDES E PAINEIS 590 9.349,5 60% | 560975] 40% 3.739,84
8.0 [REVESTIMENTO 703 11.437,02 50% | 556851 50% 5.568,51
9.0 [LIMPEZA DA OBRA 053 840,00 100% 340,00
TOTAL GERAL 10000 | 158.48085) 2464% | 30.05691) 5321% | 9225172 1472% | 2248222 3% 4690.00
TOTAL ACUMULADO 2464% | 39.05691| 8285% | 131.30863[ 98% | 15379085] soosox| 15848085
Fonte: Autores, 2020
Planilha 2: Cronograma fisico financeiro da casa com painéis monolitico
CRONOGRAMA - FiSICO FINANGEIRO
) VALOR DIAS
TEM DESCRIGAO % Do 30 dias 60 dias
ITEM {R%) (%) Valor (R$) (%} Valor (R$)
1.0 |ADMINIS T RAGAD 8,06 9.800,00| &50% .900,00 50% #.900,00
2.0 [INSTALACOES PROVISORIAS 6,58 8.002,40 _100% 8.002,40
3.0 |[TRABALHO EM TERRA 2,40 2.914,22| 100% 2.014,22
4.0 |INFRAESTRUTURA 17,88 21.730,04] 100% 21.730,04
5.0 |PAINEIS E REFORCOS 39,88 48.461,55] 50% 24,230,738 50% 24.230.78
6.0 [COBERTURA 15,34 18.647,73 100% 1 8.642
8.0 |REVESTIMENTO 9,16 11.137,01 100% 11.137,01
9.0 |LIMPEZA DA OBRA 0,69 840,00 100% 240,00
TOTAL GERAL 100,00 121.532,85] 5083% 617744 | 4917% 58.755,52
TOTAL ACUMULADO 50,83% 6177744 | 100,00% | 121.532,96

Fonte: Autores, 2020

A planilha 2, mostra o cronograma fisico financeiro da casa com paineis
monoliticos, onde mostra os valores das etapas e seu tempo de execucdo, a
administracdo e instalacdo proviséria nao mudou em relacao ao metodo convencional d
ealvenaria, assim como a cobrertura e revestimentos. Para a execucdo da cobertura com
laje pre-moldada foi feito uma cotacao de preco na cidade de Manaus, onde o valor da
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execuc¢do juntamente com a mao de obra saiu por R$18.647,73 reais por uma empresa
prestadora de servico especializado em lajes. A execucdo da casa tem um prazo de dois
meses, pois no primeiro més é possivel depois da fundacdo ja fazer a montagem dos
paineis, instalagdes e no segundo més terminar com a cobertura, revestimento, limpeza
e entrega.

Na planilha 2 aponta como diferencial em comparagdo com a planilha 1 referente
no seu tempo de execugdo e na diferenca de valor os itens de infraestrutura e painéis. Ha
uma reducdo de tempo porque a partir do momento que os painéis se encontram na
obra, logo podem ser montados, levam no maximo dois dias para sua montagem na
planilha 2 foi apresentado 50% em cada més, foi considerado no final do més pensando
no tempo de cura da fundagdo, e dentro dessa porcentagem estd incluso também a
passagem das instalagdes. A infraestrutura pode ser feita no primeiro més, pois é feito
com o radier onde seu processo também é mais rapido em comparacao com as sapatas e
vigas baldrames.

No quadro 1 é apresentado o or¢amento da estrutura dos painéis monolitico em
EPS para o projeto feito para o estudo, onde o valor total é de R$ 34.615,39 reais,
incluindo o transporte até Manaus e sua instalacdo, pois vem da cidade de Sao Paulo, é
exigido apenas que a fundacao esteja pronta e seu prazo maximo de dois dias para sua
instalacdo. Os painéis de malha 5x5cm sdo os utilizados para a vedagao dividido no
quadro 1 em 4 itens e logo depois a descricao dos reforc¢os, cuja a dimensao da malha é
5x15cm.

Quadro 1: Or¢amento da estrutura de painéis monolitico com reforco
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Fonte: Empresa MundiEPS, 2020
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Em Manaus as empresas que trabalham com EPS nao fabricam essas placas com a
estrutura, porém é uma inovagao no Brasil que ainda esta crescendo e com o aumento de
demanda e conhecimento do método, é provavel que cresca as fabricas e construtoras
oferecendo esse modelo de execucdo de casas residenciais.

E a mostrado no quadro 2, a descricdo do servico do sistema convencional, seu
custo e porcentagem, onde € claro que o valor maior é a superestrutura com 42,84%, em
relacdo ao valor total de custo da obra que ficou em R$158.480,85 reais.

Quadro 2: Distribuicdo dos custos para o Sistema de Painéis Monoliticos de EPS

Afericdo de Custos - Sistema Convencional

Item Descri¢do Custo (R$)
1 | Administra¢do 15.400,00 9,72
2 | Instalagdes Provisdrias 9.682,40 6,11
3 | Trabalho em Terra 5.951,56 3,76
4 | Infraestrutura 19.572,95 12,35
5 | Superestrutura 67.899,59 42,84
6 | Cobertura 18.647,74 11,77
7 | Paredes e Painéis 9.349,59 5,90
8 | Revestimento 11.137,02 7,03
9 | Limpeza da Obra 840,00 0,69
Total R$ 158.480,85 | 100

Fonte: Autor,2020

Quadro 3: Distribui¢cdo dos custos para o Sistema de Painéis Monoliticos de EPS

Afericdo de Custos - Painéis de EPS

Descrigdo Custo (R$)
1 | Administracdo 9.800,00 8,06
2 | Instalagbes Provisdrias 8.002,40 6,58
3 | Trabalho em Terra 2.914,22 2,40
4 | Infraestrutura 21.730,04 17,88
5 | Painéis e Reforgos 48.461,55 |39,88
6 | Cobertura 18.647,73 15,34
7 | Revestimento 11.137,01 9,16
8 | Limpeza da Obra 840,00 0,69
Total R$121.532,95| 100

Fonte: Autor,2020

Para o sistema de construgdo com os painéis, seus dados estao no quadro 3, onde
mostra o custo de cada item e suas porcentagens de uma forma mais claro. Em
comparacao com os dados sobre a superestrutura no quadro 2, a etapa o que o substitui
sao os painéis e reforgos, com 39,88% de custo e o valor total da execugao foi levantado
em R$121.532,95 reais.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Através do estudo comparativo realizado neste trabalho, é possivel concluir que o
meétodo convencional de alvenaria para a execuc¢do de uma casa unifamiliar pode ser
substituido pelo método de painéis monoliticos de EPS, pois é possivel obter um menor
custo, como mostrado nos resultados o valor do custo total teve uma reducao de 23,31%
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em relacdo ao orcamento da casa pelo sistema convencional. Além de seu tempo de
execuc¢ao ser mais rapido, pratico e flexivel, o que pode construir bastante na construgao
civil, pois 0o que muitos clientes buscam é rapidez na execucdo, menor desperdicio de
matérias e um custo beneficio.

Existem seus pontos negativos, porém sao itens que podem ser solucionados com
o crescimento desse método, pois o que falta é a mao de obra especializada e um
aumento de fabricas para a fabricacdo desses painéis, do qual precisam ser confianga
seguindo todas as normas exigidas. O que depende do aumento da demanda para gerar
essa expansao e para isso faz-se necessario o conhecimento de seu processo e seus
beneficios.

Independentemente de ser um material pouco utilizado e de menor demanda, foi
possivel mostrar a diferenca de preco e reducdo de custo mesmo o material sendo
transportado da cidade de Sao Paulo até Manaus. A sua economia esta ndo somente no
custo do material, mas também na reducdao de mao de obra, através do seu tempo de
execucdo, sua praticidade na montagem, reducdo de retrabalho no caso de possiveis
mudangas de projeto, pois os painéis sdo de facil mudanga e reaproveitavel.

Embora ainda exista uma resisténcia sobre materiais inovadores na construcdo
civil, é capaz que essa alternativa cresca com o decorrer dos anos. Pois a tendéncia é que
os materiais de grandes impactos ambientais sejam trocados por outros mais
sustentavel que fiquem em harmonia com o meio-ambiente, casas com isolamento
térmico e acustico com praticidade e leveza durante a construcao. E esse conceito é
bastante utilizado em outros paises, no entanto é novo no Brasil.

Depois de todos os estudos, pesquisas e levantamento realizados foi apresentado
uma construgdo vidvel como alternativa para a construcao de casas unifamiliar, o que
falta é esse crescimento em relacdo ao conhecimento, aceitacdo da populagdo o que é
provavel atras do conhecimento de seus beneficios que influenciam em sua qualidade de
vida dentro de suas residéncias. Portanto é importante acreditar na mudanca e
desenvolvimento dos métodos construtivos, assim como o uso de novas tecnologia
dentro da obra.
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Sistema construtivo Light Steel Frame na construcdo
de habitacoes sociais
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Resumo: O presente estudo aborda a tematica sistema construtivo light steel frame na
construcdo de habita¢des sociais. O método construtivo light steel frame é um processo
construtivo que se encontra dentro da perspectiva de mercado como uma solucdo de
mudanga na construgao civil. Esse fato ocorre em razao do método se apresentar como
uma solucdo para o sistema construtivo, ganhando espaco no Brasil como em
construgdes de diversos seguimentos dentre estes as habita¢des sociais. O objetivo
proposto para esse estudo foi avaliar o impacto do sistema Light Steel Frame no
cronograma fisico e financeiro de obras de habitacdes sociais, por meio de dados
secundarios, analisando as vantagens e obstaculos no uso da técnica construtiva. Os
procedimentos metodoldgicos utilizados consistiram na pesquisa bibliografica,
considerando os aspectos de um estudo descritivo, com abordagem qualitativa realizado
a partir de levantamento do referencial tedrico para o qual utilizou-se como material de
pesquisa, livros e artigos originais com base nos bancos de dados disponiveis
eletronicamente, para a revisao da literatura. Os resultados revelaram que o sistema
construtivo light steel frame é um método que faz uso de perfis de aco galvanizado,
forjado a frio em conjunto com componentes industrializados na construgao civil. Uma
das vantagens é que a estrutura da obra que utiliza esse sistema construtivo é composta
por um determinado nimero de elementos fazendo com que os esfor¢os tenham melhor
distribuicdo para os elementos resistentes e leves. Em funcao da leveza de sua estrutura,

admite o alivio da transmissdo da carga para o solo.

Palavras-chave: Construgéo civil, Light Steel Frame, Sistema construtivo, Habitagao.
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1. INTRODUCAO

Este estudo aborda a tematica sobre o sistema construtivo Light Steel Frame na
construcdo de habitagdes sociais, visando conhecer o processo construtivo e abordar os
conceitos de seu uso no processo construtivo.

Uma das principais caracteristicas do sistema construtivo Light Steel Frame é a
estruturacdo de todo seu processo, indo desde sua parte introdutéria até a executoria.
Esse sistema é feito fundamentalmente por perfis de ago galvanizados formados a frio, o
que proporciona baixo peso a todo o conjunto edificado. Isso faz com que ele seja
interessante para a construgdo de habitagdo social.

A construgdo civil é um sistema construtivo que estd sempre buscando sistemas
que se apresentem cada vez mais industrializados e com menos perdas e de modo
recente com o objetivo de se encontrar meios de proteger o meio ambiente, e o Light
Steel Frame aparece como uma boa solu¢ao para a construgdo de obras populares no
Brasil de interesse social (CALCADA, 2014).

Obra considerada de interesse social sdo aquelas denominadas de habitacdo
popular ou habitacdo de baixo custo. Este sistema construtivo é aberto, e permite a
utilizacao de diferentes materiais. Sendo flexivel, ndo apresenta grandes restricdes aos
projetos, racionalizando e otimizando a utilizacdo dos recursos e o gerenciamento das
perdas. E customizavel permitindo total controle dos gastos ja na fase de projeto, além
de ser duravel e reciclavel

A construcdao de habitacdo popular com o propdsito de solucionar o déficit
habitacional brasileiro segundo Hass, Martins (2011), buscou novas alternativa de
método construtivo, e nesse sentido introduziu solugdes inovadoras no mercado, no
entanto, nem todas corresponderam aos requisitos minimos desejaveis para que se
produzisse uma habitacdo popular de qualidade. Sendo a construgdo industrializada
uma das solucdes encontradas foi recorrer ao método light steel frame por oferecer
vantagem em relacdo a velocidade de execu¢do, com garantia de uma melhor qualidade
na habitacdo pro ser essa industrializada. Dentre essas alternativas destacamos o
meétodo do steel frame.

Diante dessa premissa questiona-se: Como estd ocorrendo o processo de
aceitacdo das construtoras e da populacdo sobre o sistema construtivo Light Steel
Frame?

Nesse sentido este estudo teve por objetivo geral avaliar o impacto do sistema
Light Steel Frame no cronograma fisico e financeiro de obras de habita¢des sociais, por
meio de dados secundarios, analisando as vantagens e obstaculos no uso da técnica
construtiva, e especificamente apresentar os fundamentos tedricos do sistema
construtivo Light Steel Frame, abordando suas caracteristicas, etapas construtivas e
materiais empregados; avaliar se as tecnologias empregadas na construgdo do Light
Steel Frame apresentam vantagens sobre o método construtivo convencional; analisar as
caracteristicas das etapas construtivas do Light Steel Frame empregados na construcao
de habitagdes sociais.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 LIGHT STEEL FRAME NA CONSTRUCAO CIVIL

Hoje em dia, com o crescimento da demanda do setor da construcao civil, surge a
necessidade de se construir com maior agilidade e de maneira mais eficiente. A
preocupacdo com as questdoes ambientais e a necessidade de buscar novas alternativas
para a industria da construgao civil.

Segundo Fernandes, Silveira (2013), apresentam limitacdes ao sistema
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construtivo tradicional, suscitando a necessidade de se investir em métodos
construtivos que permitam a racionalizagdo dos seus processos, e possuam um alto nivel
de industrializacao.

Estudos realizados por Santiago, Freitas; Castro (2012, p. 11), estes destacam que
diante do potencial crescimento populacional, assim como dos avangos tecnoldgicos, o
setor da construcdo civil vem buscando por sistemas construtivos mais eficientes e com
processos mais racionalizados, com o propdsito de aumentar a produtividade, diminuir a
geracdo de residuos e para atender a demanda crescente por busca de moradia.

Na concepgao dos autores referenciados uma das alternativas favoraveis é a
utilizacao de sistemas construtivos com Light Steel Frame conhecido como sistema LSF,
que é caracterizado pelo grande indice de industrializagdo, com projetos detalhados e
integrados, minimizando perdas e prazos na construc¢do. Diante desse contexto o sistema
LSF, torna-se uma alternativa vidvel para o setor da construgao civil, haja vista que é
uma tecnologia ja bem difundida em paises de primeiro mundo.

Desse modo, é fundamental entendermos o significado do termo LSF, o que
segundo Almeida (2015), designa o sistema construtivo baseado em estrutura de aco
leve. E considerado um sistema construtivo aberto, que permite a utilizacio de diversos
materiais, flexivel - pois ndo apresenta grandes restri¢des aos projetos, racionalizado -
otimizando a utilizagdo dos recursos e o gerenciamento das perdas, customizavel -
permitindo total controle dos gastos ja na fase de projeto; além de duravel e reciclavel
(JARDIM; CAMPOS, 2014).

Esse sistema construtivo com a utilizacdo do Steel Frame foi lancado em meados
do século XIX, nos Estados Unidos, quando ocorreu a caminhada para a regidao Oeste, em
busca de melhorias de vida, conquistando novos territérios americanos, surgindo assim
um elevado nimero de pessoas. Esse aumento populacional gerou problemas
habitacionais, exigindo rapidez na resolucdo desse problema de moradia de maneira
pratica e com uso de material disponiveis na localidade onde essa populacdo se
encontrava (SANTIAGO, RODRIGUES, OLIVEIRA, 2010).

Mediante esse quadro ainda citando Santiago, Rodrigues, Oliveira (2010), ocorreu
aumento de exploracdo das areas verdes, como consequéncia dessas a¢des, as empresas
que trabalhavam com uso e madeiras nativas tiveram suas a¢des vetadas, tendo as
madeireiras que se adaptar as novas normas implementadas, substituindo por madeira
de custo mais baixo, fazendo com que a qualidade das moradias ficassem abaixo do
esperado, como alternativa para melhoria de moradia, passou-se a fazer uso do aco.

Tendo em vista o que diz Belivaqua (2013), ao fim da Segunda Guerra Mundial, o
aco se tornou um material que se apresentava em grande quantidade, sua producao foi
crescendo no mercado apds a guerra, surgindo assim a metodologia da construgdo LSF,
como alternativa de moradia no mercado construtivo.

Os problemas eram os mesmos. As pessoas queriam construir suas casas o mais
rapido possivel, gastando pouco, mas tendo uma construcdo de alta qualidade e
resistente aos eventos naturais.

Porém, naquela época, o aco ainda era pouco utilizado para a construgao civil.
Principalmente se tratando de pessoas fisicas, se assim posso dizer, por causa da
dificuldade de se encontrar e por conta do preco. Em relacdo ao Brasil a aplicacao do
LSF, comegou a partir de 1998, onde as tendéncias tecnoldgicas nessa nova maneira de
construir apresentava vantagens tanto para o consumidor quanto para as empresas
construtoras conforme relatos de Guizelini (2010).

Este tipo de construgdo veio como uma forma de atender as necessidades de uma
sociedade moderna em relacdao a construgdo civil. Desta forma a metodologia aplicada
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traz componentes industrializados e com isto conseguem promover o controle do
produto final, de

forma segura e sem riscos de desvios nos procedimentos de materiais e servigos
durante a etapa da construgao (BICHINSKI, 2017, p. 17).

Para o autor referenciado esse novo método construtivo trouxe inovagoes para a
construcdo civil, onde apresenta seguranca e falta de risco de desvios de materiais e
servicos beneficiando a etapa do processo construtivo.

2.2. AUTILIZACAO DO LIGHT STEEL FRAME NO BRASIL

No Brasil a utilizagdo do LSF, se deu a partir da década de 1990, quando comec¢ou
a ser utilizado em maior escala, sobretudo no segmento industrial. A partir de entéo,
passou a atrair empreendedores de olho nos beneficios da construcao racionalizada,
como a possibilidade de reducdao do cronograma de obra, residuos nos canteiros e
patologias no pos- obra.

O Centro Brasileiro da Constru¢do do A¢o (CBCA, 2015) afirma que nos dias
atuais esse sistema passa por processos de desenvolvimento e aceitacdo dentro do
mercado nacional com aplicagdes que ndo limitam-se mais a constru¢do de residéncias.
[sso ocorre graca a incentivos, tais como; a definicdo dos requisitos minimos para
financiamento de habitagées em LSF (figura 1) feitos pela Caixa Econdmica Federal; a
publicagdo de dois manuais pelo CBCA, utilizados para especificacdo e uso; e a
normatiza¢ao dos principais componentes dos sistemas pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas ABNT, 15253/2014. (CALCADA, 2014, p. 49).

Analisando a figura 1, essa apresenta o desenvolvimento de uma obra realizada
com o uso do LSF, comprovando que sua aplicagdo traz beneficios em razao de sua
composicdo em relacao a rapidez e reducdo de desperdicio, comprovando, assim que
esse tipo de construcdo veio acrescentar ganho na constru¢do das obras sociais.

Figura 1 - Construcao de obra em LSF
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O tipo de obra produzida com LSF, geralmente sdo em sua maioria sobrados.
Diante desse cendrio enfatiza-se que um dos aspectos particulares do LSF, que o torna
diferente de outros sistemas é sua composicdo nao somente pelos painéis estruturais,
mas por uma quantidade de elementos e subsistemas que funcionam em conjunto.

Nesse sentido, Hass e Martins (2011, p. 9), afirmam que com a crescente demanda
do setor da construgdo civil na atualidade, tem-se a necessidade de construir com maior
rapidez e menor desperdicio, considerando uma crescente conscientizacdo sobre a
importancia das questdes ambientais.Esta nova forma de constru¢do aumenta a
eficiéncia do processo de producdo de edificios por meio da melhoria de sua eficacia. De
acordo com Baptista e Ferreira (2005, apud Calgada, 2014, p. 49 -50), “o grau de
industrializacdo de um processo pode ser medido pelo seu nivel organizacional e isso é
avaliado por meio de um indicador que faz a relagdo entre consumo de mao-de-obra por
unidade de area construida”.

3. METODOLOGIA CONSTRUTIVA DO SISTEMA LIGHT STEEL FRAME

A metodologia construtiva do método light steel frame se constitui se constitui um
processo onde pode ser utilizado trés métodos de acordo com o Centro Brasileiro de
Construcao em ac¢o (2016), de acordo com descrito na tabela 1.

Na utilizacdo do método stick ndo ha a obrigacdo da existéncia de um local determinado concernente a
pré-fabricacdo, outro fator que favorece esse processo é o translado dos perfis ndo montados para o
canteiro de obra, e mesmo com a amplia¢do das atividades

laborais na obra, a montagem dos perfis sdo de facilimplementagao.

Sobre o método relacionado aos painéis esse apresenta uma ampla velocidade na montagem tornando
minimo a pratica do trabalho no local da obra, promovendo um maior controle na fabricacdo das pecas,
ocasionando uma amplia¢ao na precisdo das pec¢as gerando desse modo

condi¢cdes mais favoraveis na montagem nas empresas fabricantes.

Painéis

Tendo em vista a construgdo modular as pecas sdo totalmente pré-fabricadas, sendo o seu
sistema estrutural e subsistemas montados totalmente em fabrica, essas pecas sdo transportadas
somente para o terreno locado.

Construgdo
Modular

Na NBR 6122/2010, consta que antes da realizacdo do projeto, assim como da execuc¢do da fundagio, é
indispensavel que se realize uma averiguagao geotécnica inicial no local da obra com experimentos de
pesquisa a percussdo com SPT, com o objetivo de qualificar o solo, medindo o indice de resisténcia a
penetragdo NSPT para verificar como esta a capacidade de aditivo referente a carga do solo, outro
fator a ser destacado na fundagio é a mediagdo da

superficie do lencol freatico.

Fundacgao

Sobre o radier (Figura 2) esse é a constru¢do de uma laje de concreto armado com apoio direto no solo.
Sua implementagio ainda estabelece que sejam colocadas vigas sob os painéis estruturais para que tenha
REGIE @ maior rigidez no plano da fundagéo a ser executado. Além disso anted de acontecer a concretagem as
esferas devem ser locadas nas instalagdes que irdo passar

pelo solo.

Como apresentado na tabela 1 sobre a metodologia construtiva do sistema light
steel frame verifica-se que no processo Stick os perfis e elementos estruturais sdo
cortados e montados in loco. Os perfis podem vir previamente perfurados para a
passagem das instalacbes e os demais subsistemas (fechamento, isolamento termo
acustico, revestimento) sdo instalados ap6s a montagem da superestrutura (PENA,
2009).

Em relagdo aos painéis os elementos estruturais e ndo-estruturais, como painéis,
contraventamentos, lajes e tesouras de coberta, sdo pré-fabricados fora do canteiro e
suas conexdes sdo feitas in loco por meio de parafusos autobrocantes e
autoatarraxantes. Os materiais de fechamento também podem ser aplicados em fabrica
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ou sua colocacdo pode ser feita pos juncao da estrutura (VIVAN, 2011).

Quanto ao Radier segundo Penna (2009), esse € o tipo de fundagdo que permite a
maior rapidez na montagem em série de casas, que é o caso quando se vai construir um
conjunto habitacional na producdo de habita¢des sociais (Figura 2).

Para uma estrutura leve como a do LSF a infraestrutura se resume a uma
fundacdo superficial, onde as cargas siao recebidas diretamente pela fundacdo que
distribui essas tensdes sob sua base, e seu leito de fundag¢do se encontra assentado em
geral de 1,5 a 2 metros de profundidade. Nesse sentido, segundo Pedroso et al, (2014),
pode-se ter como opc¢des o radier ou as vigas de fundacdo. E valido salientar que
independentemente do tipo de fundagao

direta escolhida em projeto, ha a necessidade de um tratamento de
impermeabilizacdo, evitando possiveis patologias relacionadas a umidade devido a
capilaridade da agua.

Figura 2 - Fundacgdo do radier
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Para que nao ocorrem patologias pertinentes a umidade é indispensavel que o
radier seja construido sobre uma manta, caso ndo haja possibilidade de se trabalhar esse
processo, deve-se conservar uma extensao entre a base do radier e o contrapiso de pelo
menos de 15 centimetros. E importante frisar que nesse modelo de fundagio é possivel
evitar patologias de recalque, por essa ser de forma continua, isso proporciona ao
recalque a uniformizacdo da estrutura do radier.

e Vigas de fundacao

Nesse aspecto as vigas de fundagdo sao arquitetadas para servirem de fundagao,
abaixo de paredes, quando o material é LSF sob os painéis estruturais, nesse sentido as
cargas da estrutura sdo distribuidas de maneira uniforme em dire¢do ao solo. Essa
estrutura pode ser erguida em pedra de argamassa, alvenaria, concreto simples ou
armado, podem ainda ser edificadas em pequenas valas que abertas no terreno. O
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contrapiso nesse modelo de baldrame pode ter sua execu¢do em concreto adensado no
local onde serd iniciada a obra, ou amparando um painel de laje de LSF sobre a base da
estrutura da obra (SANTIAGO, FREITAS (2012). Esses sdo os processos da metodologia
construtiva do sistema light steel frame em especial na edificagdo de moradias sociais,

com vista a atender o aumento do déficit habitacional no Brasil.
4. MATERIAL E METODOS

A Metodologia é a explicacao minuciosa, detalhada, rigorosa e exata de toda acao
desenvolvida no método, ou seja, o caminho do trabalho de pesquisa. Desse modo os
meétodos para a realizagdo desta pesquisa foram baseados em principios cientificos e
técnicos, com a intencdo de desenvolver conhecimento estabelecido a partir do
enfrentamento entre teorias ja existentes, questionamentos, levantamento de campo e
elaboracao de demais alternativas sobre os resultados obtidos.

5. QUANTO AOS OBJETIVOS

A metodologia utilizada na realizacdo da pesquisa, de acordo com seus objetivos,
baseia-se numa averiguacdo descritiva, que de acordo com Gil (2014), sao classificadas
conforme levantamento bibliografico; entrevistas apoiadas nas experiéncias praticas de
usudrios que sofrem com a problemdtica em questdo; e com exemplificacdes que
provoquem a compreensao.

5.1. QUANTO AOS PROCEDIMENTOS

Segundo procedimentos técnicos, uma pesquisa bibliografica é caracterizada e
desenvolvida a partir de materiais elaborados e constituidos através de livros e artigos
cientificos (GIL, 2014). A pesquisa se fundamentou principalmente em um procedimento
metodolégico primarios.

O procedimento realizado no projeto foi a leitura rigorosa das referéncias
bibliograficas escolhidas e de demais textos, teses, pesquisas académicas de importante
relevancia para elaboracao da pesquisa e aprofundamento do referencial teérico. Com o
intuito de elucidar atributos teoéricos do método construtivo Light Steel Frame, foi
apresentado aspectos que o envolvem nas habitag¢des sociais.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo desse principio a questao ndo é somente analisar o impacto do sistema
light steel frame no cronograma fisico e financeiro de obras de habita¢des populares,
mas sim analisar a possibilidade de construcdo em alta escala como caracteristicas das
metas impostas pelos 6rgdos governamentais quando se trata da necessidade de
atendimento a uma demanda crescente por habitacdes de interesse social

Haja vista, o potencial do sistema construtivo s6 é realmente aproveitado se o
investimento em treinamento de mao-de-obra e qualificacdo de projetistas e executores
for feito de forma adequada. A falta de mao-de-obra juntamente com o déficit
habitacional, existente principalmente entre os cidaddos de baixa renda, faz com que o
sistema construtivo Light Steel Frame seja viavel, capaz de contribuir para a solugdo
desse problema, ja que ele trata de um processo construtivo industrializado de baixa
geracdo de residuos e de rapida execucdo, o que colabora na reducio do impacto
ambiental dentro do ambito da construcao civil, responsavel na atualidade por gerar
25% dos detritos s6lidos do pais. Todavia, um empecilho que limita o uso desse sistema
na construcgdo de habita¢des sociais é a restri¢do de financiamento em 80% do valor do
imovel, contrapondo outros sistemas que permitem o financiamento integral desse
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valor.

Um entrave para a utilizagdo do sistema para a constru¢do de habitagdo social é a
limitacdo de financiamento em 80% do valor do imoével, enquanto outros sistemas
construtivos permitem que o valor integral do imdvel seja financiado.

Um ponto principal que gera interesse no uso desse sistema é a redugdo no prazo
de execucdo da obra. Essa caracteristica resulta de uma série de fatores, incluindo a
racionaliza¢do dos materiais e mao de obra. Essas vantagens na utilizacao do Light Steel
Fame devem ser consideradas tanto no processo de construcdo quanto na posse das

habitacdes, uma vez que o sistema disponibiliza uma versatilidade em eventuais
adequacdes e procedimentos de manutencdo que possam ser feitos nesses imdveis.
Assim, analisando todas os beneficios que esse sistema oferece, é visto sua
superioridade, o tornando mais atrativo para aqueles que vao investir nas construgoes,
para os futuros moradores e também para o préprio Governo na producio desses
imoveis populares.

O light Steel frame se mostrou um método construtivo bastante competitivo
financeiramente comparando se com as técnicas mais usuais do mercado de construgao.
Mesmo o steel frame tendo um custo de um pouco menos de 2% a mais do que o método
construtivo mais tradicional utilizado, quando se leva em consideracdo que o tempo de
construcdo sera inferior e a qualidade do produto final superior do que o normal este
valor acaba sendo abatido (VIVAN, 2011).

Vale ressaltar também que é possivel a diminui¢do do valor final quando a
quantidade de matéria prima comprada for bastante alta para produ¢do em grande
escala, sendo possivel obter um custo menor de insumos. Quando colocados todos os
fatores positivos que acompanham a construgdo, a viabilidade do empreendimento é
muito superior e na verdade se torna o sistema construtivo mais interessante e atraente
tanto para investidores como para futuros usuarios.

Pelas palavras de Mattos (2006) depreende-se que em razdo da obra ser
considerada uma das atividades econdmicas de grande importancia, o seu custo deve ser
tratado coma mesma importancia. A analise dos custos de uma obra requer uma grande
atencao e habilidade, haja vista que os custos aplicados no orgamento, e suas estimativas
é uma atividade relacionada a previsdo de custos que serdo gerados pela obra. O
orcamento de um empreendimento por ser sua prepara¢ao antes do produto em si, deve
ser realizado um estudo prévio para a composicdo dos precos, para que ndo venham
ocorrer lacunas e nem falta descabidas de produtos e materiais no decorrer da
edificacao.

Outro beneficio do sistema construtivo LSF frente ao sistema construtivo de
obras tradicionais é a facilidade das instalagdes hidraulicas e elétricas, decorrente dos
perfis metalicos ja serem perfurados de acordo com as dimensdes do projeto, e a
utilizacdo de painéis de fechamento facilitam a manutenc¢do dessas instalagdes.

Nesse sentido, Vivan (2011), enfatiza que o LSF evita quebras e rasgos na parede,
isto porque para a manutencdo dos sistemas prediais s6 é necessario desparafusar as
placas de fechamento dos montantes. Ou seja, a facilidade de compatibiliza¢do dos
demais processos e sistemas construtivos ao LSF torna esta técnica econOmica e
eficiente.

Vantagens segundo Santiago, Freitas e Castro (2012), relacionado ao sistema
construtivo LSF, esse apresenta inlimeras e beneficios nas edificacdes, as principais sao:
os produtos que constituem o sistema sao padronizados de tecnologia avan¢ada, em que
os materiais para o processo construtivo sdo elaborados industrialmente, nos quais a
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matéria- prima empregada, nos processos de produc¢do, tem como caracteristicas
técnicas o acabamento e o controles de qualidade e eficiéncia de forma rigorosa.

Sendo o ag¢o é um produto de consideravel resisténcia com excelente
caracteristica de qualidade no processo de producdao da matéria-prima e dos produtos
dele oriundos, é comprovada uma precisio maior de sua dimensdo, com melhor
desempenho no seu arcabougo. Isso facilita a aquisi¢do dos perfis desenvolvidos a frio,
pois esses sdo deveras usados pela inddstria da construgdo. Sua longevidade e
durabilidade proporciona através do processo de galvanizacao das chapas no momento
de fabricacdo dos perfis, dentre outros.

Ainda na mesma literatura, o LSF tem inimeras vantagens sobre a construgdo
convencional, pois se trata de um processo altamente industrializado e por isso
tecnologicamente avangado se comparado com o sistema construtivo convencional. A
grande resisténcia do a¢o também contribui para este fato, com sua grande
durabilidade e facilidade

de manuseio e montagem. Além disso, a construcao em LSF é seca, diminuindo o
uso de recursos naturais e desperdicios de materiais, e tem um bom desempenho
termoacustico.

Em se tratando dos objetivos especificos sobre os fundamentos tedricos do
sistema construtivo Light Steel Frame, abordando suas caracteristicas, etapas
construtivas e materiais empregados. No desenvolvimento desse estudo, ocorreu a
oportunidade de aprimorar conhecimentos sobre as vantagens apresentadas no uso
desse sistema em relacdo ao sistema tradicional do método construtivo como o concreto
armado e de alvenaria estrutural e de outros sistemas como por exemplo o wood frame,
todavia essas pesquisas ficaram limitadas em algumas regides do Brasil, como o sul dos
pais, sudeste e centro-oeste a saber.

No que se refere aos fundamentos teoricos foi possivel compreender de que
modo o sistema LSF se apresenta como mais eficiente, essa eficiéncia se deve a sua
propriedade modular, que evita desperdicios, ociosidade dos trabalhadores, por se
apresentar como uma constru¢do que busca evitar erros executivos com reparos mais
eficientes, onde retrabalhos ndo faz parte de sua execug¢do, quando surge a obrigacdo de
se avaliar as tecnologias empregadas na construcao do Light Steel Frame. Essa tecnologia
apresenta vantagens sobre o método construtivo convencional, pois se trata de uma
tecnologia que vem avancando no decorrer do tempo, demonstrando sua eficacia na
construcdo de habitacdes populares.

Quanto a analise das caracteristicas das etapas construtivas do Light Steel Frame
empregados na construcao de habitacdes sociais, dentre as caracteristicas foi verificado
que o sistema tem possibilidade de se adaptar aos mais diversificados projetos
construtivos por conta dos perfis estruturais do aco, o que permite seu uso em
substituicao aos materiais que comumente sao empregados na construc¢do de habitacdes
sociais, oportunizando aos engenheiros mais uma op¢ao para a execucdo de projetos
habitacionais populares.

7. CONCLUSAO

Através do embasamento tedrico a respeito do sistema construtivo LSF
apresentado neste estudo, procurou-se reunir informacdes a respeito de suas
particularidades, demonstrando uma visdo ampla sobre as etapas construtivas do light
steel frame e o impacto do sistema Light Steel Frame no cronograma fisico e financeiro
de obras de habitagdes sociais, caracteristicas e vantagens de sua aplicagdo quando
comparado ao sistema construtivo convencional
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Mediante os fatos apresentados no desenvolvimento deste trabalho foi
proporcionado o aprendizado sobre o LSF, como um sistema construtivo que vem se
firmando como op¢do para a construcao de diferentes obras de habitagdo social.

Neste estudo, foi observado no decorrer da pesquisa literaria que o LSF apresenta
como vantagens um canteiro de obras mais limpo e organizado, a maior racionaliza¢do
de recursos devido ao elevado grau de industrializacao dos materiais utilizados e um
menor tempo de execucdo das atividades, que é consequéncia também da utilizacdo de
materiais pré- fabricados.

Diante dessas acep¢des conclui-se que o sistema construtivo Light Steel Frame na
construcdo de habitacdes sociais, é um sistema que é pouco utilizado pelas construtoras.
Significando que é ainda um longo caminho a ser percorrido para que esse sistema
construtivo seja realmente implementado no setor da construcao civil.

Essa pesquisa ndo teve o propdsito de esgotar o tema estudado, mas de estimular
o conhecimento na area estudada e verificar a importancia do uso do light steel frame na
construcdo de habitacao sociais possibilitando dessa maneira que novos estudos sejam
feitos tendo como base esse assunto.

Deste modo, como sugestdes para pesquisas futuras recomenda-se um
aprofundamento do tema abordado, buscando estender a andlise desta problematica
relativa ao light steel frame utilizado como método construtivo em obras populares com
o intuito de comparar os resultados desse trabalho.
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