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APRESENTACAO

Esta publicacdo que ora apresentamos é fruto do trabalho de varios
autores das mais variadas areas do conhecimento, e reune o resultado de
trabalhos apresentados no V Encontro de Pesquisa da FATEB e IX Encontro de
Iniciacdo Cientifica da Fateb, realizado nos dias 25 e 26 de outubro de 2018, na
cidade de Telémaco Borba/PR.

Este evento promove um momento de interlocucdo dos académicos da
Fateb com académicos de outras instituicbes e também de professores,
especialistas, mestres e doutores no dialogo e reflexdo acerca das pesquisas
apresentadas.

Essa interlocucdo no evento contribuiu para o amadurecimento teérico de
nossos académicos, que ddo 0s primeiros passos para a construcdo de uma
pesquisa séria e de qualidade orientados por nossos professores.

Precisamos também destacar que na realizacdo do evento, que culminou
na presente publicacdo, foi imprescindivel a atuacao coletiva para a organizacao,
efetivacdo e finalizagdo dos trabalhos. Alunos, professores e todos os demais
envolvidos no processo colaboraram para o sucesso do evento e agora dos

Anais.

Eliane F. Young Blood

Coordenadora da Biblioteca e Editora Fateb
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ANALISE DA VIABILIDADE TECNICO-ECONOMICA NA APLICACAO
DE DRYWALL EM ESTRUTURAS VERTICAIS INTERNAS

Dyessica Francisca da Silva®, Isabella Pereira Ribas?, Luana Timotio Tonhato?,
Bruno Dias de Oliveira* e Paulo Roberto Campos Alcover Junior®

RESUMO

O método de sistema de divisorias internas em estruturas de drywall refere-se a um
sistema industrializado composto por estrutura de aco revestido por chapas de
gesso acartonado que constitui de placas diferenciadas por cores, sendo elas
relacionadas as areas secas, ambientes molhados e éareas resistentes ao fogo.
Neste trabalho o objetivo foi avaliar a viabilidade técnica-econdmica nas aplicacdes
de estruturas em drywall para divisérias verticais internas na construcdo civil.
Verificou-se a viabilidade técnica com ensaios de resisténcia a umidade e isolamento
acustico. A andlise da viabilidade econ6mica ocorreu através de orcamentos entre
estrutura drywall e alvenaria convencional em divisérias internas de uma residéncia.
Os ensaios realizados obtiveram resultados satisfatérios onde mostraram que o
drywall é uma alternativa altamente viavel e possui diversas vantagens comparadas
com outros métodos construtivos.

Palavras-chave: Drywall; Gesso acartonado; Viabilidade na construcéo civil;
Divisérias internas;

ABSTRACT

The method of system of internal partitions in drywall structures refers to an
industrialized system composed of steel structure coated by plasterboard plates
which consists of plates differentiated by color, being related to dry areas, wet
environments and areas resistant to fire. In this work the objective was to evaluate
the technical-economic viability in the applications of structures in drywall for vertical
partitions internal in the civil construction. The technical feasibility was verified with
tests of resistance to humidity and acoustic insulation. The analysis of economic
viability occurred through budgets between drywall structure and conventional
masonry in internal partitions of a dwelling. The tests performed obtained satisfactory
results showing that drywall is a highly feasible alternative and has several
advantages compared to other construction methods.

Key-words: Drywall; Plasterboard; Feasibility in construction; Internal partitions;

1. INTRODUCAO

Atualmente, a construgcdo civil vem delimitando seu tempo de trabalho,
exigindo com que suas obras sejam realizadas em menor tempo sem perder suas
caracteristicas. Para que o processo construtivo seja realizado em um menor tempo

! Académica do curso de Engenharia Civil da FATEB — e-mail: <dyessicaaf_@hotmail.com>.

2 Académica do curso de Engenharia Civil da FATEB — e-mail: <isabellapereiraribas@hotmail.com >.
3 Académica do curso de Engenharia Civil da FATEB — e-mail: <ltonhato@hotmail.com>.

* Académico do curso de Engenharia Civil da FATEB — e-mail: <brunodias_52@hotmail.com>.

® Mestre em Engenharia Mecanica e professor da FATEB — e-mail: <paulo.alcover@hotmail.com>.
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€ necessario a combinacdo de outras técnicas construtivas, ja existentes no
mercado, que otimizardo este processo, com isso, a utilizagcdo do gesso acartonado
em estruturas de drywall pode ser um grande contribuinte para que se atinja de
forma mais intensa esses objetivos (MARIA, 2013).

O termo gesso acartonado é usualmente utilizado para o drywall, pelo fato
deste ser uma placa de gesso revestida de papel acartonado que, devido as suas
propriedades € bem mais pratico de se instalar e adaptar a todos os espacos
(MARIA, 2013).

O método construtivo drywall teve inicio no Brasil em meados da década de
90, principalmente na cidade de Sdo Paulo, e atualmente estd se consolidando
cada vez mais em todo pais. Esse método construtivo exerce a mesma demanda da
alvenaria tradicional, porém ocorre em menor tempo devido a sua praticidade de
execucao e o produto final é entregue praticamente pronto, ndo necessitando de
revestimento argamassado (TOMASINI, 2015).

O método drywall se refere a um sistema industrializado composto por
estrutura de aco galvanizado revestido por chapas de gesso acartonado, indicadas
para uso em ambientes internos, inclusive em areas molhaveis (NAKAMURA,
2013). Esse método consiste em agrupar varias propriedades que chamam atencéo
no mercado de trabalho da construcdo civil, por ser de facil instalacdo, obtendo
praticidade na manutenc¢édo, adquirindo um bom acabamento, reduzindo residuos e
diminuindo custos (FORUM DA CONSTRUCAO, 2016).

A execucéo do drywall consiste basicamente utilizando-se chapas de gesso
acartonado que obtém placas diferenciadas por cores, sendo elas relacionadas as
areas secas, ambientes molhados e areas resistentes ao fogo (LABUTO, 2014).

O que adquire resisténcia e estabilidade a parede € a rigidez da estrutura
interna, capaz de suportar o peso de objetos de até 30 kg fixados em sua superficie,
a qual pode ter os mais diversos comprimentos e alturas (VOITILLE, 2012).

As placas de gesso sado firmadas em estruturas comumente chamadas por
guias e montantes, podendo ser de acos galvanizados, madeira ou mistos, que séo
formados por acos com reforcos de placas de madeira, como no caso de fixacdo de
batentes, instalacdes hidraulicas e objetos com massa superior a 30 Kg (LABUTO,
2014).

O sistema de estruturas drywall € mais empregado pelos profissionais da
engenharia civil, arquitetura e interiores, suas principais utilizacbes sdo em
estruturas verticais internas, substituindo a alvenaria, em execucao de projetos de
forros e criacdo de divisérias (VOITILLE, 2012).

Observando o avanco alcancado pela construcdo civil e percebendo o
mercado se adaptando para métodos eficientes, este trabalho tem como objetivo
analisar a viabilidade técnico-econémica na aplicacdo de drywall em estruturas
verticais internas.

2. METODOLOGIA

Este estudo pode ser classificado, de acordo com os seus objetivos, como
uma pesquisa exploratoria, no qual utilizara o método de levantamento bibliogréafico
e analise qualitativa-quantitativa.

De acordo com o0s procedimentos técnicos utilizados para seu
desenvolvimento, a pesquisa pode ser classificada como um estudo de caso, de
maneira que permita seu amplo e detalhado conhecimento. Quanto a natureza, esta
pesquisa é classificada como qualitativa- quantitativa.
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A sequéncia de atividades realizada no presente trabalho € descrita pelo
fluxograma da Figura 1.

Figura 1 — Fluxograma das atividades executadas

Sistema Drywall

Ensaio de determinacdo da absorcdo de agua.

| ABNT NBR 14715-2: 2010 |

| Chapa Standard (ST) |

| Chapa Resistente a4 umidade (RU) |

- Analise do isolamento aclstico. |

- | ABNT NER 10151: 2000

| Sala com divisorias em blocos de concreto

| Sala com divisdrias em drywall

—p- Analise da viabilidade econdmica.

= | Orcamento para divisdrias em drywall |

- | Orcamento para divisorias em alvenaria convencional

Fonte: Autor (2018)

2.1 Ensaio de Determinacdo a Absor¢éo de Agua.

O ensaio foi realizado no dia 07 de junho de 2018, no laboratério de
Engenharia Civil da faculdade de Telémaco Borba. O objetivo desse ensaio foi a
determinacdo da absorcdo de agua, de acordo com a norma ABNT NBR 14715-2:
2010 — Chapas de gesso para drywall — Parte 2: Métodos de ensaio. Foram

utilizadas as chapas de gesso acartonado standard (ST) e resistente a umidade
(RU) ambas com tamanhos de 20 cm por 40 cm conforme Figura 2.

Figura 2 — Placas de gesso acartonado (a) standard (ST) e (b) resistente a umidade
(RU)
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Fonte: Autor (2018)
Com a utilizacdo de uma balanca de precisdo, marca Marte, foi realizada a

pesagem das duas chapas de gesso acartonado ainda secas. Apos isso, as chapas
foram imersas em um recipiente com 20 litros com agua, permanecendo por 120
minutos (Figura 3), foi realizado uma nova pesagem com as chapas molhadas para
obter uma comparacdo da quantidade de absorcdo de agua dos dois tipos de
chapas de gesso acartonado.

Figura 3 — Placas de gesso acartonado standard (ST) e resistente & umidade (RU),
imersas  na agua

Fonte: Autor (2018)

Para obter resultado esperado apenas no papel cartdo, que era o objetivo do
ensaio, as placas foram siliconadas ao longo de suas bordas para que nao
houvesse infiltracdo de agua pelas secdes transversais no interior da peca de
gesso.

2.2 Andlise do Isolamento Acustico.

O estudo do isolamento acustico do drywall foi realizado pelo método de
ensaios em ambientes com estrutura de divisérias verticais internas e forro em
drywall, comparando com ambiente com estrutura de blocos de concreto. Para
verificar os niveis de pressdo sonora foi utilizado um medidor decibelimetro em
cada ambiente. O ensaio foi concretizado com o apoio da norma ABNT NBR 10151:
2000- Acustica - Avaliagdo do ruido em éareas habitadas, visando o conforto da
comunidade — Procedimento.

O ensaio foi realizado no dia 12 de maio de 2018, os ambientes analisados
foram as salas de aula nimero 56 e 35 da Faculdade de Telémaco Borba (FATEB).
Sendo a sala numero 56 com divisérias internas verticais de drywall e forro de
drywall com isolamento de |& de PET, conforme Figura 4, com medidas de 6,9
metros por 10,3 metros, e sala numero 35 com divisorias internas de blocos de
concreto e forro PVC, com medidas de 6,9 metros e 10,4 metros, conforme figura 5.
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Figura 4 — Sala com divisorias internas verticais e forro de drywall

Fonte: Autor (2018)

Figura 5 — Sala com divisérias internas verticais de blocos de concreto e forro PVC

Fonte: Autor (2018)

Os materiais utilizados para a realizacdo do ensaio foram caixa de som, com
volume maximo de aproximadamente 70 decibéis, localizado no lado oposto da
diviséria de cada sala, e utilizado um decibelimetro (modelo DL- 4020 de marca

Icel) para medir os niveis de pressdo sonora do ambiente. As medidas foram
realizadas em cinco pontos da sala conforme Figura 6.
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Figura 6 — Pontos de medicao dos niveis de pressao sonora do ambiente
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Fonte: Autor (2018)

2.3 Anélise da Viabilidade EconOmica

Para a analise da viabilidade econ6émica foi elaborado um comparativo entre
diferentes orcamentos de paredes internas de uma residéncia de 61,68 m2,
conforme demarcado em cores na planta baixa (Figura 07) através de uma
construcdo de alvenaria convencional realizado pela empresa JDS Construgoes, e
uma aplicacdo de drywall, realizado pela empresa Casa Grande, ambas situadas na
cidade de Telémaco Borba, Parana.

Para o orcamento das divisérias em drywall foram demarcadas as paredes
em cor verde claro para as chapas RU, e paredes em vermelho para as chapas ST.

O orcamento foi realizado no ano de 2018, na cidade de Telémaco Borba,
Parana, sendo assim, podendo sofrer alteracdes de valores em outros diferentes
locais.

Figura 7 — Planta baixa para realizacdo dos orcamentos
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Fonte: Autor (2018)
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3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Ensaio de Determinac&o da Absorcéo de Agua.

As chapas de gesso acartonado, com medidas de 20 centimetros por 40
centimetros, foram pesadas ainda secas e possuiram 0s seguintes pesos:

» Standard (ST): 669,6 gramas;

> Resistente a umidade (RU): 737,7 gramas.

Figura 8 — Balanca de preciséo para pesagem das chapas secas

Fonte: Autor (2018)

As chapas ap6s 120 minutos imersas em agua possuiram 0s seguintes pesos
molhados:

» Standard (ST): 918,0 gramas;

> Resistente a umidade (RU): 772,7 gramas.

Tabela 1 — Resultados para a determinacéo de absorcédo de agua

DETERMINACAO DA ABSORCAO DE AGUA
Chapa Peso seco | Peso molhado Absorcao de Teor de
b (Gramas) (Gramas) agua (Gramas) umidade
Standard (ST) 669,6 918 248,4c 37%
Resistente a 0
umidade (RU) 737,7 772,7 35 4%

Fonte: Autor (2018)

Através dos resultados obtidos pode-se observar a grande quantidade de
absorcdo que 4gua da chapa ST, obtendo 37% de teor de umidade.

A chapa RU por se tratar de uma chapa utilizada em ambientes umidos
obteve uma pequena quantidade de absorcdo de agua, apenas 4% de teor de
umidade.

Segundo Labuto (2014), diz que em um periodo de duas horas a chapa ST
absorve de 30 a 40% do seu peso de agua, enquanto a RU deve absorver abaixo
de 5% do seu peso. Portanto o ensaio condiz com as pesquisas realizadas pelo
autor.

3.2 Analise do Isolamento Acustico.
Comparando os dados obtidos na Tabela 7, foi possivel analisar o indice de



EPIC 2018 - V Encontro de Pesquisa e IX Encontro de Iniciacéo Cientifica da FATEB — Telémaco Borba - PR, 25
e 26 de outubro de 2018

ponderacdo sonora para parede de blocos de concreto e paredes de drywall.

Tabela 2 — Dados dos ensaios de isolamento acustico

ISOLAMENTO ACUSTICO
Sala 35 (blocos de concreto) | Sala 56 (drywall)
Pontos indice de ponderac&o sonora (Decibéis)
1 63,6 64,1
2 79,8 68,6
3 67,5 63
4 61,4 61,8
5 65,1 60,4

Fonte: Autor (2018)

A sala 35 com blocos de concreto possui uma abertura no canto da sala,
préximo ao ponto 2 demarcado, conforme Figura 9, possuindo uma abertura de 10
cm, onde localiza-se as janelas de vidro. Devido a abertura, as limitacbes afetaram
os resultados obtidos, podendo observar o grande aumento dos resultados no ponto
2 onde se localiza a abertura, sendo assim, podendo desconsiderar este ponto.

Figura 9 — Abertura entre as salas de bloco de concreto

Fonte: Autor (2018)

Segundo estudo realizado por Lima (2014) a respeito de uma comparacao
em relacdo a parede de alvenaria e o drywall, concluiu-se que o método drywall
obteve um resultado mais satisfatério que o modelo tradicional de construcéo, pelas
frequéncias dos pontos a alvenaria € superior ao drywall, mostrando que ela
trabalha melhor a sons graves. Entretanto, nas frequéncias médias onde se

deparam os sons do dia-a-dia, o drywall trabalha com mais eficiéncia.
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3.3 Andlise da Viabilidade Econdmica
3.3.1 Orgcamento para Divisorias de Alvenaria

Com o apoio da empresa JDS Construtora foram determinados os seguintes
valores, conforme Tabela 3, das paredes internas da residéncia.

As paredes da residéncia totalizaram em 20,44 m lineares, com pé direito de
3 m de altura, totalizando 61,32 m quadrados de divisérias internas.

Tabela 3 — Orcamento realizado nas divisorias internas em alvenaria

ORCAMENTO ALVENARIA
Materiais Quantidade Unldao_le de Va[o_r Valor total
medida unitario
PAREDES DE ALVENARIA
Tijolo 14x9x19, 6 furos 2.146 Unitario R$ 0,36 R$ 772,63
Cimento 11 Sacos (50 KG) | R$ 25,90 R$ 284,90
Areia 3 m3 R$ 85,00 R$ 255,00
Cal 20 Sacos R$ 10,20 R$ 204,00
Massa corrida 120 KG R$ 2,00 R$ 240,00
MAO DE OBRA
Assentamento 61,32 m2 R$ 35,00 | R$2.146,20
Massa corrida 122,64 m?2 R$ 12,00 | R$1.471,68
Reboco 122,64 m2 R$ 18,00 R$ 2.207,52
Total da construcao: R$ 7.581,93

Fonte: Autor (2018)

3.3.2 Orcamento para Divisorias de Drywall

Com o apoio da empresa Casa Grande foram determinados os seguintes
valores, conforme Tabela 4, das paredes internas da residéncia.
Para as placas de gesso acartonado, contém duas paredes que aplicados as placas
ST, trés paredes onde foram aplicar em um lado a placa ST e em outro lado a placa
RU, e uma parede onde aplicaram apenas a placa RU.

Tabela 4 — Or¢camento realizado nas divisérias internas em drywall

ORCAMENTO DRYWALL
Material + Mao de obra
Material Medida (m?) | Valor Unitario Valor total

Drywall com placas ST 26,4 R$ 90,00 R$ 2.376,00
Drywall com placas ST/RU 23,4 R$ 110,00 R$ 2.574,00
Drywall com placas RU 11,52 R$ 120,00 R$ 1.382,40

SEM LA DE PET R$ 6.332,40

COM LA DE PET R$ 7.558,80

Fonte: Autor (2018)

Os resultados, mostram que o drywall, com ou sem a |& de PET que € um
otimo revestimento termo-acustico, € economicamente viavel comparado com a
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alvenaria convencional, além das diversas vantagens que podem ser levadas em
consideracdao, como a facilidade na manutencao, rapidez, se tornando uma obra
mais limpa, sendo economicamente sustentavel, pois ndo inclui os gastos de agua
em sua aplicagdo. Com os resultados obtidos, pode-se calcular um percentual de
reducado de 17% quando se utiliza o drywall em divisdrias internas.

O sistema drywall proporciona um excelente acabamento, deixando sua
superficie totalmente lisa e para a alvenaria atingir o nivel de uma boa superficie,
sd80 necessérias varias etapas, dando ao gesso uma grande vantagem (TOMASINI,
2015).

O uso do drywall gera pouco entulho, com isso, é conhecido em suas obras
como um artificio limpo da construcdo. Inserindo o drywall em uma edificacdo, as
paredes sdo mais finas, ganhando maior area util (OLIVEIRA, 2014).

4. CONCLUSAO

O presente trabalho proporcionou consideracdes a respeito do método
drywall. Pretendeu-se destacar a viabilidade do sistema gesso acartonado, com
énfase na aplicacdo em divisorias internas verticais.

Os ensaios realizados foram satisfatorios, concluidos como o esperado e 0s
resultados condiz com os autores, contudo mostrou que o drywall é viavel e tende-
se a aumentar suas aplicagbes na construcéo civil, devido a diversas vantagens
comparados com outros métodos construtivos de divisorias internas.

Destacaram-se a viabilidade técnica com ensaios de resisténcia a umidade,
comparando a pequena quantidade de absorcdo de agua que a placa de gesso
acartonado do tipo RU possui comparada com a placa ST, e isolamento acustico,
onde nos mostra que a estrutura de drywall resulta maior isolamento comparado
com blocos de concreto.

A analise da viabilidade econémica ocorreu através de orcamentos entre
estrutura drywall e alvenaria convencional em divisérias internas de uma residéncia,
comprovando que o drywall € economicamente viavel levando em consideragfes de
custos e outras diversas vantagens.

Observa-se que este método construtivo tem potencial para ser mais
explorada dentro da construcéo civil, podendo dar énfase nas estruturas e agregar
esse método nas construgdes.
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APROVEITAMENTO DE AGUA DA CHUVA:
ESTUDO DE CASO NO AUTO POSTO MATRIZ DE TELEMACO BORBA

Luiz Gustavo Rivera Carrera® Guilherme Sandaka?

RESUMO

Este trabalho tem como obijetivo verificar a viabilidade do aproveitamento de agua
da chuva para fins ndo potaveis no Auto Posto Matriz, em Telémaco Borba-PR.
Primeiramente, foram realizados levantamentos de dados da edificacdo e da
populacdo que ird ocupa-la, estimando o consumo de agua potavel e o potencial
consumo de agua néo potavel, oriundo de reaproveitamento de aguas pluviais. A
partir dos dados obtidos, elaborou-se um projeto que se mostrou suficiente para
suprir grande parte da necessidade de agua para fins ndo potaveis do local. Sendo
assim, apés este projeto, foi efetuada uma pesquisa de mercado, onde foram
estimados os custos relativos a implantacdo deste, e por ultimo realizado uma
andlise de viabilidade econdbmica da implantacé&o.

Palavras-chave: aproveitamento de agua da chuva; edificacdo sustentavel;
viabilidade econdmica.

ABSTRACT

The objective of this study was to verify the feasibility of using rainwater for non -
potable purposes in the Auto Posto Matriz in Telemaco Borba. First, data were
collected on the construction and data of the population that will occupy this
building, estimating the consumption of drinking water, and the potential
consumption of non-potable water, from reuse of rainwater. From the data obtained,
a project was elaborated that was sufficient to supply much of the water need for
non potable purposes of the place. After this project, a market research was carried
out, where the costs related to its implementation were estimated, and finally, an
economic feasibility analysis of the implementation was carried out.

Key-words: use of rainwater; sustainable building; economic viability.

1. INTRODUCAO

Existem grandes preocupacdes da sociedade em relacdo a conservacao dos
recursos da natureza. Dentre eles, a agua, um dos mais preciosos recursos,
indispensavel para vida de todos.

Atualmente, o combate ao desperdicio e 0 uso racional de agua potavel, séo
guestdes relevantes que tem sido temas de discussdes entre varios pesquisadores.

Segundo Tomaz (2003) a falta de agua potavel é um dos mais graves
problemas mundiais que pode afetar a raca humana em um futuro préximo. Ainda
acrescenta que o uso desordenado, o desperdicio e 0 crescimento da populacéo
mundial aumentam a demanda pela agua e sdo fatores que aumentam o risco de
escassez deste que é o mais importante elemento para a sobrevivéncia humana.

! Mestre em Engenharia Civil, professor do curso de Engenharia Civil da FATEB — e-mail: <sandaka-
uilherme@hotmail.com>.
Académico do curso de Engenharia Civil da FATEB — e-mail: <luiz_gustavorc@hotmail.com>.
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Observam-se também na literatura que o aproveitamento da agua de chuva
caracterizam-se por uma pratica milenar adotada pelas mais antigas civilizagfes, o
qual tem sido incorporado as edificacdes das areas urbanas, em diversos paises.

ApOGs captacdo de agua da chuva, essa pode ser utilizada para fins ndo
potaveis, em diversas atividades, como descargas de vasos sanitarios, lavagens de
calcadas e de para-brisas de automoveis, entre outras, assim, tornando-se uma
solucdo possivel para reduzir o consumo de agua potavel em edificacOes,
minimizando as despesas com o fornecimento concessionado, contribuindo para a
preservacao ambiental.

2. METODOLOGIA

Os critérios de enquadramento para os estudos foram a aplicacédo
econdbmica da reutilizacdo de aguas pluviais, precipitacdo média no municipio de
Telémaco Borba, a capacidade de coleta dos telhados e por fim, analise econémica
da viabilidade de implantacédo do sistema.

Inicialmente, este estudo foi realizado através de pesquisa bibliografica,
realizada por meio de consultas em livros e artigos cientificos que abrangem
aspectos como, a escassez de agua e o reuso de aguas pluviais. Ademais, foram
efetuadas pesquisas de campo, dentro do estabelecimento, a fim de obtencéo de
dados, bem como em lojas de materiais de construcdo, para fins orcamentarios.

2.1 Dados da Edificagéo

O Auto Posto Matriz esta localizado na Avenida Presidente Kennedy, n°192,
no centro de Telémaco Borba -PR.

Para desenvolver o trabalho foi utilizada a instalacédo do prédio. Que ao todo,
possui diariamente uma rotatividade de 120 pessoas, além dos 18 funcionarios,
porém, para realizacdo do estudo foram considerados 60 usudrios utilizando os
sanitarios da edificacdo, entre funcionarios e clientes, distribuidos nos periodos
matutino, vespertino e noturno.

O estabelecimento € composto por dois pavimentos, onde estao distribuidas, a
conveniéncia, escritério, happy hour e cozinha. Havendo 4 banheiros, todos
possuindo vasos sanitarios com valvulas de descarga de parede.

2.2 Dimensionamento

Com a planta do prédio foram verificadas as dimensdes da edificagédo e feito
analise do potencial de captacdo de agua da chuva. Junto ao site do Climatempo,
obteve-se os dados de precipitacdo anual média referente aos ultimos 30 anos.
Com isso entdo o dimensionamento do reservatorio de armazenamento da agua da
chuva e do reservatorio de descarte para captacdo da agua da chuva.

O orcamento dos custos da implantagdo do sistema para captacdo da dgua
da chuva teve como base a tabela SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construcdo Civil), a partir do custo para a implanta¢do do
sistema e a quantificacdo da economia de agua gerada com a utilizacdo de agua
pluvial, fez-se a analise econ6mica e o tempo de retorno para as alternativas
propostas.

Por ultimo foram investigados os impactos causados na microdrenagem
com a instalacdo do sistema de aproveitamento de aguas pluviais. A vazdo de
aguas de chuva que incide sobre o terreno do Posto, calculada pelo método
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racional, e direcionada para a galeria de aguas pluviais, sera amortecida devido ao
aproveitamento interno. Tomaz (2010) descreve que o método racional é um
meétodo indireto e foi apresentado pela primeira vez em 1851 nos Estados Unidos
e estabelece uma relacdo entre a chuva e o escoamento superficial. O nome
método Racional € para contrapor os métodos antigos que eram empiricos e nao
eram racionais. E usado para calcular a vaz&o de pico de uma determinada bacia,
considerando uma sec¢éo de estudo.

2.2.1 Funcionamento do Equipamento
Telhado— Funciona como captador de agua de chuva;

Calha ou coletor- Um modelo de coletor ou calha deve existir ou ser
instalado para reunir a agua que vem do telhado;

Filtro grosseiro— Um filtro de tela para reter galhos, folhas, e outras
impurezas grosseiras;

Separador de Primeiras Aguas— O inicio de uma chuva lava o telhado e a
atmosfera, arrastando impurezas finas que precisam ser separadas e descartadas;

Reservatério— Para acumular a &gua de chuva € necessario um
reservatorio. A determinacdo correta desse volume é da maxima importancia, e
depende da area do telhado, do consumo, da existéncia ou ndo de outras fontes
supridoras de agua de qualidade confiavel, a quantos meses de seca esta sujeito,
etc. O reservatério deve ser fechado para evitar entrada de sujeiras e da luz solar,
para evitar propagacao de algas;

Sistema de Recalque— Bombas e sistema de seguranca e automacgao para
envio da agua estocada para caixas de alimentacao;

Caixas de alimentacdo Secundarias— Reservatorios intermediarios;

Rede de reuso:rede exclusiva e independente de agua para
reaproveitamento da agua reservada. Nao pode se misturar com agua potavel;

Figura 1- Esquema do aproveitamento de agua pluvial

CAIXA AGUA DE CHUVA

Fonte: Fiux Projetos (2018)
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2.2.2 Calculo do Potencial de Captacéao

Para determinar o potencial da captacdo de agua da cobertura e da
edificagdo utilizou-se a equagdo: V=A.P.R

Sendo: V = volume de agua captavel por més (m3); A = area do telhado
(m?);
P = média pluviométrica mensal (m); e R = coeficiente de runoff.

2.2.3 Calculo do Volume do Reservatorio

Para encontrar o volume do reservatorio foi utilizado o diagrama de déficits
acumulados, através da diferenca entre a disponibilidade de &agua (potencial
captavel do telhado) e o consumo de agua utilizada por més para limpeza dos
pisos, lavagem dos para-brisas e vasos sanitérios.

2.2.4 Dimensionamentos das calhas

Para se obter o dimensionamento das calhas foi utilizado a Norma
NBR10844/89, que explica os métodos corretos para dimensionamento de calhas.
Para o calculo da vazdo a Norma estabelece a Equacao.

Q=i.A/60

Onde: Q = vazao do projeto (L/min); [ = intensidade pluviométrica (mm/h);
A = &rea de contribuicdo (m?2).

2.2.5 Sistema de bombeamento das aguas pluviais

De acordo com a NBR 10844/89 ndo ha prescricbes para o caso de
bombeamento de aguas pluviais. A instalacdo elevatéria deve ser dimensionada
de acordo com o consumo diario, nao em funcéo apenas do volume, mas também,
do fato de o reservatorio superior ser regulador de vazao; o reservatorio superior
previsto é independente do reservatorio de agua potavel, proveniente da rede
publica, pois no caso de faltar agua na cisterna, devido a falta de chuvas, néo

comprometera o abastecimento de 4gua no prédio do Posto.

3. DESENVOLVIMENTO

O presente estudo concentrou-se no aproveitamento de agua da chuva
apenas para vasos sanitarios, lavagens de para-brisas de automoveis e lavagem
de pisos. O Posto forneceu dados referentes ao consumo de agua potavel do
prédio, os quais sdo de 20 m3 em média por més letivo.

3.1 Caracteristica do Municipio

Foi tomado como parametro da pesquisa o Auto Posto Matriz, localizado no
centro do municipio de Telémaco Borba, na regido dos Campos Gerais do estado
do Parana, a 253 km da capital paranaense, Curitiba. Os municipios que fazem
divisa com esta cidade s&o: Imbau, Ortigueira, Curitva e Tibagi. Segundo o IBGE,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Paran%C3%A1
https://pt.wikipedia.org/wiki/Curitiba
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Telémaco Borba possui area territorial de 1.382,860 km2, sua populacao total
segundo estimativa elaborada em 2018, é de 78.135 habitantes.

Telémaco Borba apresenta clima do tipo subtropical Umido mesotérmico,
com verdo gquente, e no inverno, geadas pouco frequentes, de acordo com o0s
dados do Instituto, os meses mais chuvosos se verificam na estacéo do verao e as
estiagens na estacdo do inverno. Sua precipitacdo pluviométrica anual média é de
1.458 mm e a temperatura média anual varia de 12°C a 25°C.

3.2 Potencial de Captac&o e Consumo de Agua
3.2.1 Consumo de Agua

De acordo com o Auto Posto Matriz (antigo Targa 2015), o consumo mensal
de &gua no prédio era de 20 m3 por més letivo no ano de 2015.

Tabela 1 - Volume de &gua utilizado nos vasos sanitarios (m3)

Volume de &gua/ Volume de &gua/ Volume de &agua/
Usuarios descarga (1) dia (m3) més* (m3)

60 8,5 0.51 15,3

Fonte: O autor

Foi estimado o volume de agua utilizada na limpeza e para lavagem dos para-brisa
de 4.7 m3.

4. CONCLUSAO

De acordo com o presente estudo, foi possivel avaliar diferentes métodos
de calculo de reservatorio para aproveitamento de aguas pluviais, apresentando a
importancia da utilizacdo de agua da chuva, pois € capaz de proporcionar grande
potencial de economia de &gua potavel, trazendo beneficios financeiros e
ambientais por proteger os recursos hidricos da regido.
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ATERRO DE RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL:

UMA ANALISE DA CAPACIDADE DE AREA PARA IMPLANTACAO NO
MUNICIPIO DE TELEMACO BORBA-PR

Luana Timotio Tonhato, Isabella Pereira Ribas?, Dyessica Francisca da Silva3,
Bruno Dias de Oliveira* e Michel de Angelis Nunes®

RESUMO

Os residuos provenientes da construcdo civii sdo gerados de uma forma
consideravel e acabam tendo uma destinacdo incorreta, ocasionado problemas
sociais e ambientais, esses residuos necessitam de uma destinacao diferente dos
residuos sélidos, a Resolucdo n°® 307/02 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) determina que é proibido a disposicdo dos RCC em locais inadequados
como os aterros sanitarios. O estudo teve por objetivo estimar a geracdo dos
residuos a partir de construcdes, reformas e ampliacdes do municipio de Telémaco
Borba-PR, identificar o principal agente gerador e prever se a area cedida para a
implantacdo de um aterro de RCC classe A tem a capacidade de recebe-los, para
isso, os dados foram obtidos através da area de construcdes e reformas de alvaras
emitidos no ano de 2017 e estimados por um método indireto, com base no
Ministério do Meio Ambiente foi previsto a capacidade da area proposta. Estima-se
que a geracdo de RCC em Telémaco Borba € de aproximadamente 23,57 t/dia, o
que corresponde a 0,340 kg/hab.dia, onde 89% desse residuo sdo de novas
construcbes, e que a area prevista para destinacdo final desses residuos tem
capacidade para recebe-los com 21.600 mz.

Palavras-chave: Residuos da construcao civil; Aterro de RCC; Agentes geradores.

ABSTRACT

Waste from construction is generated in a considerable way and ends up having an
incorrect destination, causing social and environmental problems, these wastes need
a different destination of solid wastes, Resolution n°® 307/02 of National Environment
Council (CONAMA) determines that the disposal of RCCs in inappropriate places
such as landfills. The objective of this study was to estimate the generation of waste
from construction, alterations and extensions in the municipality of Telémaco Borba-
PR, to identify the main generating agent and to predict if the area assigned for the
implantation of a landfill of RCC class A has the capacity to receive them, for this, the
data were obtained through the construction area and reforms of licenses issued in
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the year 2017 and estimated by an indirect method, based on the Ministry of
Environment was predicted the capacity of the proposed area. It is estimated that the
generation of RCC in Telemaco Borba is approximately 23.57 t / day, which
corresponds to 0.340 kg / hab.day, where 89% of this residue is of new construction,
and that the area for final destination of this waste has the capacity to receive them
with 21,600 m2,

Key-words: Waste from construction; RCC landfill; Generating agents.

1. INTRODUCAO

Antigamente os residuos da construcdo civil (RCC) eram conhecidos como
residuos da construcdo e demolicdo (RCD), isso porque esses residuos sao
provenientes de materiais desperdicados dentro dos canteiros de obras, que podem
ser reaproveitados no local, e residuos provenientes de demolicées considerados
como entulhos. (ASHBY, 2013).

Os RCC séao gerados de uma forma consideravel, que acabam agravando 0s
problemas municipais, pois esses residuos precisam de coleta, transporte e uma
destinacdo final diferente dos residuos sélidos, que acabam frequentemente em
locais inadequados. (NUNES, 2004).

E comum encontrar residuos pelas ruas, que acabam ficando acumulados
em calcadas, terrenos abandonados e até mesmo préoximos a leitos de curso
d’agua, gerando uma poluicdo visual. Isso pode ocasionar problemas sociais e
ambientais, pois esses residuos aglomerados acabam atraindo outros tipos de
residuos, como os residuos sélidos urbanos, que além de propiciar a poluicdo dos
mananciais, a contaminacdo do solo e a propagacao de doencas, também podem
ocasionar riscos como deslizamentos, obstrucdo dos sistemas de drenagem,
causando inundagdes nos dias chuvosos. (SILVA, 2014).

No entanto, é necessario que haja o emprego de medidas para corrigir essas
acOes. A selecdo e a implantacdo de areas que estejam localizadas em regides
estratégicas podem ser uma medida, estando préximas aos locais geradores dos
residuos, essas areas tem por finalidade receber, reaproveitar e reciclar esse
material. (BUSELLI, 2012).

No municipio de Telémaco Borba-PR, os residuos de construcao e demoli¢cao
sdo coletados por empresas de cacambas, e destinados a locais previamente
determinado para o descarte dos mesmos, os chamados bota fora, o0 municipio ndo
possui um local com a funcdo de receber esse material, como os aterros de
residuos da construcéo civil de classe A.

Segundo a Resolucdo n°® 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente -
CONAMA (2002) o aterro de residuos da construgdo civil pode ser definido como
uma area onde os residuos gerados dessa atividade sdo destinados, mas somente
residuos classificados como classe A, o aterro tem por objetivo acondicionar esse
material tendo em vista uma futura utilizacdo, através de técnicas de disposicao, até
mesmo pensando em um uso futuro para a area, tem por finalidade empregar
fundamentos para manter esses residuos em uma menor proporgdo, para que nao
causem danos ao meio ambiente e também a saude publica.

A implantacdo de um aterro de residuos da construc¢ao civil no municipio de
Telémaco Borba-PR, apresenta-se como uma solucdo para direcionar esses
residuos a uma destinag&o correta, para iSso € necessario de uma area que tenha a
capacidade de receber a quantidade de RCC que é gerado pelo municipio.
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2. METODOLOGIA

Estudos de caso sédo ferramentas de ensino que abordam situacdes
ocorridas em contexto real. Este tipo de estudo é altamente capaz de desenvolver
meios que servirdo para a resolucdo de problemas, sejam eles sociais, ambientais,
econdbmicos, ou qualquer outro tipo que afete negativamente o objeto de estudo.
(SPRICIGO, 2014).

Neste estudo, foram realizadas pesquisas de forma quantitativa, para obter
os dados necessarios dos residuos da construcdo civil gerados através de
ampliacles, reformas e construcfes de novas edificacdes, identificando quais séo
0s agentes envolvidos nessa geracao, com o0 objetivo de analisar uma area que
comporte a quantidade de RCC gerada para realizar uma correta destinacao final. A
Figura 1 mostra a esquematizacéo das etapas deste estudo.

Figura 1 - Esquema das etapas do estudo

10
Indicador

Identificagédo Analise da
da origem do area x
RCC volume

Estimativa
de RCC

Pesquisa

20
Indicador

Fonte: Autora (2017).

2.1 Estimativa dos Rcc

Na primeira etapa foi realizada uma estimativa dos RCC gerados juntamente
com os agentes publicos do municipio de Telémaco Borba que operam nesse setor.
Para atingir um resultado mais seguro o calculo do volume gerado, foi realizado
utilizando-se equacdes com base em informac6es do Ministério do Meio Ambiente.
O periodo de tempo determinado para a coleta e analise dos dados foi de um ano,
de janeiro a dezembro de 2017, tempo necessario para que interferéncias
construtivas, que nao foram levadas em consideracdo, nao influenciassem no
estudo. Para o calculo séo considerados dois indicadores:

- Volume de residuos gerados a partir de novas edificacdes, no ano de 2017;
- Volume de residuos gerados a partir de reformas e ampliacdes, ano de
2017.

Em pesquisa a referéncias sobre a geragcdo de RCC constatou-se varios
estudos visando obter a taxa de geracdo de residuos em perdas nos processos
construtivos em varias localidades no Brasil. Para este estudo foi adotado um valor
reportado por Pinto (1999) através de uma analise que quantificou o volume de
RCC gerado de vérias cidades do pais, resultando em um indicador de geracéo de
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0,150t/m2 de RCC.
Com o total de residuos em (t/ano) foi possivel obter o 1° indicador com total
de residuos gerados por dia no municipio conforme Equacao 3.

Area total aprovada (m? 1

Média Anual(m?) = P (m) 1)
N¢ de anos

Total de residuos (t/ano) = Média Anual (m?) x indicador de perdas (2)

Total de residuos (t/ano) (3)

12 Indicador (t/dia) = (12 x 26 dias)

2° indicador: Para o volume de residuos de reformas e amplia¢des, utilizou-
se 0 mesmo método do 1° indicador, com dados coletados junto a Divisdo de
Licenciamento de Obras da Prefeitura Municipal de Telémaco Borba — PR,
relacionados a area total de reformas e ampliacGes liberada no ano de 2017 por
alvaras de construcdo, conforme Equacdo 4. Com a média de area obtida,
encontrou-se a estimativa do volume com base nos indicadores de geracdo de
RCC, conforme Equacéo 5.

Com o total de residuos em (t/ano) foi possivel obter o 2° indicador com o
volume de residuos gerados no dia de reformas e ampliages, conforme Equacéo 6.

o Area total aprovada (m?) (4)
Média Anual(m?) =
N2 de anos
Total de residuos (t/ano) = Média Anual (m?) x indicador de perdas (5)
Total de residuos (t/ano) (6)

29 Indicador (t/dia) =

(12 x 26 dias)

Com a soma dos dois indicadores (Equacao 7) foi possivel estimar o volume
total de RCC gerados no ano por habitante para o municipio de Telémaco Borba -
PR (Equacéo 8):

Volume (t/dia) = 12 indicador + 22 indicador (7
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volume x 26 dias do més x 12 meses 8)

Volume Total (kg ano por hab.) = Populagio atual

Para a populacédo atual do municipio de Telémaco Borba ha uma estimativa
de 77.276 pessoas segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
mas para o célculo do volume total foi utilizado o nimero de habitantes do ultimo
censo realizado em 2010 pelo IBGE, onde a popula¢do no ano para o municipio era
de 69. 872 pessoas.

2.2 ldentificacdo dos Agentes

Com o resultado dos dois indicadores levantados na primeira etapa, realizou-
se uma identificacdo dos agentes envolvidos na geracdo dos RCC, como
construcbes de novas edificacoes e execucdes de reformas e ampliagbes. Com
essa identificacdo pode constatar qual agente foi responsavel pela maior parte da
geracdo de RCC no municipio.

2.3 Andlise da Area

A Norma ABNT 15.113, de 30 de julho de 2004, considera aspectos que
devem ser observados para a locacado adequada da area de um aterro. Um desses
aspectos € a area e o volume disponivel, portanto, na terceira etapa foi analisado se
a area proposta para destinacdo final dos RCC tem capacidade para receber o
volume de residuos gerados que foram estimados na primeira etapa.

A é&rea destinada a Prefeitura Municipal de Telémaco Borba (PMTB) para a
deposicao final de RCC fica localizada na rodovia PR 340, no trecho entre o
municipio de Telémaco Borba até a fabrica de celulose da Klabin localizada em
Ortigueira. A area em questédo e objeto de andlise possui 2,16 Hectares, conforme
Figura 2.

Figura 2 - Localizacdo da area em analise
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Terreno da Klabin

Terreno da Prefeitura

Fonte: Prefeitura Municipal de Telémaco Borba (2017).
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Para analise da area, utilizou-se como base os dados do Ministério do Meio
Ambiente em que se determina a area para o manejo dos RCC (Tabela 1), foi
realizado um comparativo com o volume de residuos estimados em m3/dia e a area
em proposta em m?2.

Tabela 1 - Area para manejo de RCC

Fase do processo Capacidade Area demandada
Triagem geral de residuos 70 m3/dia 1.100 m2
Triagem geral de residuos 135 m3¥/dia 1.400 m2
Triagem geral de residuos 270 m3/dia 2.300 m2
Triagem geral de residuos 540 m3/dia 4.800 m2
Reciclagem RCC classe A 40 m3/dia 3.000 m2
Reciclagem RCC classe A 80 m3/dia 3.500 m2
Reciclagem RCC classe A 160 m3/dia 7.500 m2
Reciclagem RCC classe A 320 m3/dia 9.000 m2

Fonte: Ministério do Meio Ambiente (2010).

Para andlise dos dados, serd necessario converter o volume de residuos
gerados pelo municipio em t/dia para m3/dia, pois é nesta unidade em que o
Ministério do Meio Ambiente define a area necessaria para tal finalidade. Para isso
foi utilizado o coeficiente de 1,2, que é o indicador proposto por Polillo (1987 apud
Esguicero, 2009) em que a massa especifica do entulho é 1.200 kg/m?3 equivalente
al,2t/ms.

3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Estimativa dos Residuos da Construcao Civil

Através da coleta de dados realizadas junto a Prefeitura Municipal de
Telémaco Borba-PR, foi possivel obter o nimero de alvaras aprovados no ano de
2017. Para obtencdo da area total, foi somada a area aprovada de cada més do
ano, separando a area de novas construcdes e area de reformas e ampliacdes.
Com isso foi possivel obter a quantidade de alvaras e areas aprovados em cada
mes.

Apés a coleta destas informacdes, quantificou-se a area total de novas
construgbes em 43.375,67 m2 com um total de 226 alvaras aprovados, conforme
Tabela 2.

Tabela 2 — Alvaras de novas constru¢des do ano de 2017

Més N° de Alvaras Area (m2)

Janeiro 05 1387.,24
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Fevereiro 27 3433,25
Marco 22 3630,71
Abril 13 7976,64
Maio 12 3086,20
Junho 47 6941,88
Julho 26 4707,79
Agosto 14 2530,65
Setembro 03 571,61
Outubro 26 3512,75
Novembro 12 1904,59
Dezembro 19 3692,36
Total 226 43375,67

Fonte: Prefeitura Municipal Telémaco Borba (2018).

Para a area de reformas e ampliac@es foi obtido um total de 5.621,49 m2 com
um total de 44 alvaras aprovados, conforme Tabela 3.

Tabela 3 — Alvaras de Reformas e Ampliag6es do ano de 2017

Més N° de Alvaras Area (m?)
Janeiro 02 182,25
Fevereiro 02 492,97
Marco 05 418,92
Abril 03 189,94
Maio 03 280,28
Junho 06 1226,30
Julho 05 665,73
Agosto 04 462,96
Setembro 06 650,85

Outubro 02 67,66

Novembro 02 488,43
Dezembro 04 495,20
Total 44 5621,49

Fonte: Prefeitura Municipal Telémaco Borba (2018).
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Com o total das éareas quantificadas foi possivel estimar a geracdo de
residuos através de dois indicadores.

No 1° indicador foi obtido uma média aprovada de 43.375,67 m2 de novas
construgcBes durante o periodo de um ano (2017). Adotando o indicador de perdas
de 0,150 t/m2 reportado por Pinto (1999), encontra-se um total de residuos de
6.506,36 t/ano ou 20,86 t/dia, este foi o total de residuos gerados por novas
construcdes durante o ano de 2017.

No 2° indicador, referente a reformas e ampliacdes realizadas no municipio
durante o ano de 2017, foi obtido uma area anual aprovada de 5.621,49 m? e
considerando um indice de perdas de 0,150 t/m2, observa-se um total de residuos
gerados de 843,23 t/ano ou 2,71 t/dia.

Com o resultado do 1° e 2° indicador, obtém-se volume total em toneladas
por dia de residuos gerados em um ano. Com esse volume € possivel quantificar o
total de residuos por habitante no municipio, conforme Tabela 4.

Tabela 4 — Resultado de RCC gerado em Telémaco Borba-PR no (2017)

Volume (t/dia) Volume (t/hab.ano)

23,57 t/dia 0,106 t/hab.ano

Fonte: Autora (2018).

Dividindo o volume de RCC gerado por dia (23,57 t/dia) pela quantidade de
habitantes do municipio (69.872), obtém-se um valor de 0,106 t/hab.ano.

Na pesquisa realizada pela ABRELPE para a regido sul no ano de 2016,
obteve-se um indice de 0,568 kg/hab.dia, valor préximo ao indice encontrado para
municipio no ano de 2017 de 0,340 kg/hab.dia, resultado que pode ser considerado
alto se comparado o valor do municipio com o de toda regido sul.

3.2 Identificacdo do Principal Agente Gerador

Como observado nos indicadores anteriores, onde a taxa de residuos
gerados de novas construcdes € de 6 506,36 t/ano e de reformas e ampliacdes €é de
843,23 t/ano, observa-se que novas constru¢cdes sao as maiores fontes geradoras
de RCC no municipio, com cerca de 89% a mais do que reformas e ampliacdes,
como mostra a Figura 3.

Figura 3 — Relacao de construcdes e reformas

2

= Construgdes = Reformas

Fonte: Autora (2018).
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Esse indice pode ocorrer pelo fato do crescimento populacional do municipio,
segundo o censo do IBGE, no ano de 2010 haviam cerca de 69.872 habitantes e
uma estimativa para o ano de 2017 de 77.276 habitantes, ou seja, um crescimento
populacional de 10,6%, o que demanda um aumento de moradia e infraestrutura.

Essa grande diferenca também pode ocorrer pelo fato de ainda existir um
namero muito alto de reformas clandestinas, ou seja, sem a emissao de alvara, o
qual é o parametro de avaliacdo fundamental deste trabalho.

3.3 Anélise da Capacidade da Area

O total de RCC estimado para o municipio € de 23,57 t/dia. A &rea destinada
para a deposicao final desses residuos da construcao civil servira a principio como
aterro de residuos de classe A, que de acordo com 0 CONAMA 307 sdo areas com
0 objetivo de acomodar esse material tendo em vista sua futura utilizacéo.

O terreno em analise possui no total uma area de 2,16 hectares, equivalente
a 21.600 m? e esta localizado na rodovia PR 340.

Para identificar a capacidade produtiva do aterro, foram utilizados dados do
Ministério do Meio Ambiente em que se determina a area para o0 manejo dos RCC
(Tabela 1), esses dados indicam de forma estimada a area necesséria para cada
atividade. Para este estudo utilizou-se uma area estimada para reciclagem de RCC
classe A.

A Norma ABNT 15.114, de 30 de julho de 2004 define as areas de
reciclagem como um local destinado para o recebimento dos RCC classe A, sua
transformacao e em seguida producao de agregados reciclados.

Dividindo-se o valor estimado de 23,57 t/dia pelo indicador de 1,2 t/m3
proposto por Polillo (1987 apud Esguicero, 2009), foi obtido o valor de 19,642
m3/dia.

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente é necesséria uma area de
3.000 m2 para um volume gerado de RCC de 40 m3/dia, entdo se o municipio de
Telémaco Borba gera um volume de 19,642 m?3/dia, a area proposta para essa
destinacdo que possui 21.600 m2 suportara os residuos gerados pelo municipio.

O
aterro de RCC é uma solucédo para o acondicionamento final desses materiais, visto
que uma parte deles sdo classificados como A, podem ser reutilizaveis ou
reciclaveis, sendo assim, a area tem um grande potencial para implantacdo de um
aterro, e futuramente ser utlizada para atividades de transbordo, triagem e
reciclagem.

4. CONCLUSAO

O presente estudo possibilitou verificar a geracdo de residuos provenientes
de construgdo, reforma e ampliagdo no municipio de Telémaco Borba-PR, em
busca de identificar os principais agentes responsaveis e analisar a capacidade de
um local para o descarte correto dos mesmos.

Verificou-se que no municipio sdo gerados 23,57 t/dia, o que corresponde a
0,340 kg/hab.dia, dentro desse total pode-se constar que a taxa de residuos
gerados de novas construcdes € de 20,86 t/dia e de reformas e ampliacdes é de
2,71 t/dia.

A quantificacdo dos RCC gerados indicou que 89% dos residuos sao
provenientes de novas construcdes e 11% sao de reformas, o que mostra que as
novas edificacbes sdo o principal agente responsavel de geracdo de RCC no
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municipio.

Constatou-se também que a area em estudo destinada a Prefeitura Municipal
Telémaco Borba para a destinacdo final, possui capacidade para receber o0s
residuos gerados pelo municipio, tendo em vista que &rea possui 21.600 m2 e o
municipio gera em torno de 19,642 m3/dia.

Com isso foi possivel observar a quantidade de RCC que sédo gerados pelo
municipio de Telémaco Borba, tendo em vista que a Resolucdo n°® 307/02 do
CONAMA determina que é proibido a disposicdo desses residuos em locais
inadequados, conclui-se que € necessaria a instauracdo de um aterro de residuos
da construcdo civil classe A no municipio, direcionando estes residuos para a
finalidade correta.
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FOGUETE DE AGUA E AR COMPRIMIDO - CONSTRUCAO E
ANALISE DA TRAJETORIA

Jean de Oliveira®, Lislaine Cristina S. da Luz?, Marcos Leandro Maurer® e
Vinicius luchs Pedroso®

RESUMO

O presente trabalho tem como obijetivo realizar revisao literaria referente a confeccéo
e andlise de foguete agua e ar comprimido, demonstrando o método e materiais
utilizados para sua confeccédo, e analisando os coeficientes que afetam o mesmo
durante o voo. Desta forma foi confeccionado um foguete utilizando basicamente
garrafas PET, pasta escolar e fita adesiva, e uma base de lancamento utilizando
tubos de PVC e conexdes. Posterior a confeccdo foram realizados os testes de
campo, nos quais foram feitos langamentos no pétio da instituicdo de ensino FATEB,
onde foram mensurados a distancia, velocidade e sua trajetdria através do software
Tracker Video Analysis e através de medi¢cdes com fita métrica. Também para titulo
de comparacédo foram realizados langcamentos com diferentes propor¢cfes de agua e
ar, sendo eles de 400 ml, 700 ml e 1000 ml de agua. Com os resultados obtidos foi
possivel analisar a interferéncia de conceitos fisicos na trajetéria do foguete, sendo
gue os conceitos mais abordados neste trabalho foram as Leis de Newton. Desta
forma para a condicdo de menor quantidade de agua (400 ml) o deslocamento
alcancado também foi 0 menor das condi¢cdes escolhidas, sendo explicado pela Lei
da Acdo e Reacdo. Ja os lancamentos com maior quantidade de agua (1000 ml),
obteve um deslocamento menos que o de 700 ml, o que pode ser explicado pela 2°
Lei de Newton (a forga resultante que age sobre um corpo deve ser igual ao produto

da massa do corpo por sua aceleragéo).
Palavras-chave: Foguete; garrafa PET; Leis de Newton.

ABSTRACT

The objective of this work is to carry out a literature review on the preparation and
analysis of water and compressed air rockets, demonstrating the method and
materials used for their preparation, and analyzing the coefficients that affect the
same during the flight. In this way a rocket was made using basically PET bottles,
school paste and adhesive tape, and a launch base using PVC pipes and
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connections. After the preparation, the field tests were carried out, in which were
released in the courtyard of the FATEB teaching institution, where distance, speed
and its trajectory were measured through the software Tracker Video Analysis and
through measurements with tape measure. Also for titre of comparisons were made
launches with different proportions of water and air, being they of 400 ml, 700 ml and
1000 ml of water. With the results obtained it was possible to analyze the interference
of physical concepts in the trajectory of the rocket, being that the concepts most
approached in this work were the Laws of Newton. In this way for the condition of
smaller amount of water (400 ml) the displacement achieved was also the lowest of
the chosen conditions, being explained by the Law of Action and Reaction. The
releases with more water (1000 ml), obtained a displacement less than 700 ml, which
can be explained by Newton's 2nd Law (the resulting force acting on a body must be
eqgual to the product of the mass of the body by its acceleration).

Key-words: rocket; PET; launch.

1. INTRODUCAO

Segundo Damilano (2010), desde a época em que o homem nhavegava
orientando-se pelas estrelas, houve a necessidade de desenvolver conhecimentos
na area de astronomia. Com essa curiosidade e também necessidade, foram criados
os primeiros livros de ficgdo cientifica, onde se destaca a obra de Julio Verne “Da
Terra a Lua”, considerada uma das mais inspiradoras fatores que influenciaram a
criacdo do foguete .

Conforme relatado por P6rto (2010), os chineses foram os possiveis criadores
dos foguetes, devido a terem criado a pdlvora e terem usado tal tecnologia no uso
de fogos de artico para a comemoracao de festivais por volta do século VI d.C.,
depois usados em guerras, utilizando a terceira lei de newton.

O uso dos foguetes para fins militares ganhou forca durante a Segunda
Suerra Mundial, na qual foi principalmente usado pelos nazista destacando-se 0s
sucessivos ataques na Franca e Inglaterra, apos a guerra os cientistas alemaes
eram obrigados a ir trabalhar nos Estados Unidos ou serem mortos na Alemanha
pelos seus conhecimentos, isso contribuiu para avancos na area de pesquisa aéreo
espaciais, e uso civil (COSTA, 2009).

Atualmente, com o avanco do conhecimento tedrico obtido ao longo da
histéria, que resultou no avanco tecnolégico em varias areas, os foguetes séo
capazes de voar em trajetérias precisas e rapidamente, sendo capazes de romper a
forca gravitacional da Terra. Desta forma o presente trabalho pretende observar os
principios cientificos que explicam a trajetéria de um foguete com propulsdo a agua
e ar comprimido.

2. METODOLOGIA

Para desenvolvimento do presente trabalho, foi realizado uma pesquisa de
natureza quantitativa. Para isso foi realizado um embasamento literario sobre
foguetes, produzidos a partir de garrafas PET, utilizando agua e ar comprimido, a fim
de levantar hipoteses sobre o tema e obter parametros de comparagdo para 0s
resultados encontrados no desenvolvimento deste trabalho. Com este fim este artigo
pretende expor a montagem e as suas caracteristicas através dos testes de campo.

O foguete foi confeccionado basicamente a partir de garrafas PET, uma

pasta escolar, e fita adesiva, utilizando, como combustivel dgua e ar
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comprimido. Foi também confeccionado uma base de langcamento utilizando tubos e
conexoes e

um mandmetro.

Os lancamentos foram realizados no patio da instituicido FATEB de Telémaco
Borba, e para fins de comparacéo foi adotado o procedimento de trés lancamentos
para cada propor¢do (agua/ar-comprimido), e através do software Tracker Video
Analysis foi mensurado a trajetéria e velocidade.

Foi utilizado uma garrafa de 2 litros contendo trés proporcées de agua: 300 ml
de agua, 700 ml de agua e 1000 ml de agua. Posteriormente foi mensurado a
distancia que cada propor¢céo obteve durante o lancamento.

3. DESENVOLVIMENTO

Atualmente € possivel construir inimeros tipos de foguetes, existindo até uma
competicdo de foguetes feitos de garrafa PET (PEREIRA, 2013).

Os foguetes utilizam como principio de deslocamento a 32 Lei de Newton ou
Lei da acdo e reacdo (para cada acdo existe uma reacdo de igual intensidade e
direcdo, mas em sentido oposto). Conforme relatado por Martins et. al. (2017), em
Nnosso experimento sera utilizada uma acao, que € a liberacdo da presséao interna da
camara de propulsdo, a qual é gerada pela compressao de ar e agua, e que causa o
deslocamento do foguete. Este sistema se baseia no sistema ja adotado em
foguetes reais, o qual se da pela combustdo, onde os gases gerados na explosao
séo expelidos da camara de propulsédo, impulsionando o foguete.

Para a construcdo do foguete agua/ar-comprimido € necessario duas garrafas
PET para constituir a estrutura principal do foguete, onde uma garrafa se tornara a
camara de combustdo ( neste caso camara de compressao) e a outra se tornara o
bico, parte frontal do foguete, que tem por objetivo diminuir o atrito do foguete com
ar, ainda um quesito indispensavel na hora da unido das partes € o melhor
alinhamento possivel entre os componentes (SOUZA, 2007).

Muitos fatores devem ser levados em consideracdo na estabilidade do
foguete (Figura 1), como as aleta simétricas, as quais Sao responsaveis por
modificarem a resisténcia do ar fazendo com que o mesmo siga a trajetéria
projetada. Dois outros pontos que devem ser levados em consideracédo € o centro de
massa (CM) e o centro de pressao (CP), sendo que para garantir a estabilidade o
CM deve estar localizado préximo a ponta do foguete e o CP deve estar a baixo do
CM(OLIVEIRA, 2008).

Figura 1 - a) Interferéncia das aletas; b) Centro de massa e centro de pressao.

Fonte: adaptado de Antunes (2015) e Oliveira (2008).
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Conforme descrito por Martins et. al. (2017) o centro de massa esta localizado
proximo ao local de maior concentragdo de massa do corpo e o centro de pressao
geralmente se encontra proximo a maior concentracdo de area (superficie) do
material. Para isto neste trabalho optou-se por colocar uma bexiga com agua na
ponta da garrafa, a fim de deixar o centro de massa mais proximo do bico do
foguete.

Segundo Antunes (2015) a velocidade, distancia e a estabilidade que o
foguete atinge se da pela quantidade de 4gua que se encontra dentro da garrafa.
Além disto, para descrever a trajetdria de um foguete € necessario compreender as
propriedades de propulsdo causada pelas Leis de Newton.

A 1° Lei de Newton é a Lei da Inércia, ou seja, um corpo em movimento
continuara se movendo e um corpo parado permanecera parado até que alguma
forca externa seja aplicada sobre ele. Desta forma podemos descrever a inércia
como a capacidade que um objeto tem de resistir a mudancas de movimento, e isto
esta relacionado com a massa do objeto, quer dizer que uma garrafa cheia
apresenta maior massa e consequentemente maior resisténcia a mudanca de
movimento, portanto € mais dificil que os ventos mudem a trajetéria do objeto
(RODRIGUES et. al., 2013 e ANTUNES, 2015). Na Figura 2 podemos observar a
interferéncia do vento a) em uma garrafa cheia e b) em uma garrafa com pouca
massa.

Figura 2 - 1° Lei de Newton

Diregado
do vento

Direcao
do vento

Fonte: adaptado de Antunes (2015).

Entretanto conforme a 2° Lei de Newton, uma garrafa com maior massa nao
significa maior deslocamento, ja que esta lei descreve que a forgca € a massa de um
corpo vezes a aceleragdo do mesmo (F = m.a), portanto para uma mesma aplicacao
de forca quanto maior a massa do corpo menor sera a sua aceleracao (a=F/m)
(RODRIGUES et. al., 2013).

J4 a 3° Lei de Newton, Lei da Acdo e Reacdo, descrita anteriormente,
descreve que quanto mais agua for expelida e quanto mais rapido isso acontecer,
maior sera a reagao exercida na garrafa, assim pela conservacdo da quantidade de
movimento essa reacao impulsionara o foguete para cima (RODRIGUES et. al.,
2013 e ANTUNES, 2015).
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3.1. Construcao do Foguete

A construcdo do foguete foi realizada visando a viabilidade e a aerodinamica
do foguete, sendo adaptando algumas situacdes, conforme revisao literaria. Para a
construcdo do foguete deve ser utilizadas duas garrafas PET, sendo que uma delas
deve ser seccionar de forma que seja preservada a parte superior e o centro da
garrafa (conforme Figura 3 a) ). Posteriormente deve-se prender uma bexiga com
agua na parte superior da garrafa (tampa), isso serve para dar aerodinamica
fazendo com que o foguete alcance uma distancia melhor e sua trajetoria seja mais
uniforme.

Em seguida deve-se unir, com fita adesiva, as partes seccionadas com uma
garrafa inteira, de forma que o bico cortado fique no funcho da garrafa e o centro
cortado fique cobrindo o bico da garrafa inteira, formando o corpo do foguete,
conforme Figura 3 b).

Figura 3 — a) Corte da garrafa, b) Montagem do corpo do foguete.

Fonte: os autores (2018).

A fim de dar maior estabilidade durante o percurso diminuindo o atrito do
foguete com o ar, foi utilizado uma pasta plastica (escolar), para fazer um bico mais
uniforme. Para isto foi utilizado a metade da pasta, dobrando em formato cénico e
prendendo com fita adesiva. Com a outra metade da pasta foi confeccionado as
aletas, muito importantes para garantira a estabilidade durante o voo, se tornado
indispensavel, conforme Figura 4.
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Figura 4 - Bico e aletas.

Fonte: os autores (2018).

Para finalizar a construcdo e unir o bico e as aletas ao corpo do foguete foi
utilizado a fita adesiva e cola quente. Posteriormente foi pintado com tinta spray e
colocado adesivos apenas para melhorar a estética final do foguete, conforme pode
ser observado na Figura 5.

Figura 5 - Foguete pronto.

Fonte: os autores (2018).

3.2. Montagem da Base de Langamento.

A base foi desenvolvida de forma a mante a integridade do foguete na hora
do lancamento. Devido essa importancia, esta foi criada seguindo um modelo
proprio, adaptando componentes ja existentes. Rodrigues (2003) cita em seu
trabalho a importancia da base e a necessidade de um gatilho, o qual é utilizado
para controlar a hora do lancamento e a pressao desejada.

Para montar a base de langcamento foi utilizados tubos e conexdes % de PVC,
para deixar a estrutura mais sélida, esta foi projetada em forma de retangulo, com as
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conexbes em T foi deixado trés saidas uma pra o bico de injecdo de ar, outra para a
fixacdo do mandmetro e a outra para acoplagem do foguete (Figura 6).

Figura 6 - Base de lancamento.

Fonte: os autores (2018).

Para a confeccdo do gatilho foi utilizado um pedaco de tubo % , onde com
uma abragadeira foram presas fitas hellermam em volta e por cima foi colocado um
pedaco de tubo 30 mm formando assim o mecanismo de soltura (Figura 7).

Figura 7 - Gatilho.

Fonte: os autores (2018).

A fim de melhorar a acoplagem do foguete a base, foi utilizado uma conexao
para 3/16” (conjunto de porca, anilha e niple) para prender um cano de cobre,
responsavel por injetar o ar dentro da cAmara de compressdo e apoiar uma rolha
para a acoplagem e vedacao do foguete e do gatilho (Figura 8).
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Figura 8 - Mecanismo de acoplagem foguete.

Fonte: os autores (2018).

Para a injecdo do ar na base, foi utilizado uma valvula de pneu de bicicleta e
um motor de geladeira. Para fixar a valvula foi furado um tampao % e encaixado a
valvula com o auxilio de uma rolha e uma porca (Figura 9 a) ).

Para medir a pressdo dentro do sistema foi fixado na estrutura um
mandmetro, conforme pode ser observado na Figura 9 b) e c).

Figura 9 - a) Bico de injecdo de ar; b) Conexdo do mandmetro; ¢) Mandmetro
utilizado.

Fonte: Os autores (2018).

Para finalizar a base de lancamento foram colocados duas barras em forma
de X para que desse apoio ao foguete em lancamentos em angulo diferentes de
90°. Com isso esta finalizada a base de langamento (Figura 10).
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Figura 10 - Base finalizada.

Fonte: os autores (2018).

3.3. Utilizac&o do Progama Tracker Video Analysis

Com os lancamentos feitos foi utilizado o programa Tracker Video Analysis,
este programa, analisa a trajetoria, distancia e velocidade. Ao iniciar 0 programa
realizar a plotagem do video, posteriormente adotar um ponto do video para ser
tracado o bastdo de medicao, localizado na barra de acesso rapido, indicando o
tamanho do ponto, de preferéncia tragar o bastdo na dire¢éo do eixo a ser analisado.
Colocar os eixos no local que melhor descrevera a trajetéria analisada, e na parte
inferior da tela, delimitar o momento do video onde se inicia 0 movimento e 0 ponto
onde se encerra.

Por final escolher a op¢do centro de massa, localizado na barra de
ferramentas na janela trajetdria, com a tecla shift pressionada clicar no objeto a ser
analisado, e desta forma tracar toda a trajetoria. Apos ser delimitado o Ultimo ponto

da trajetoria, todos os dados obtidos pelo programa estardo localizados a direita da
tela, como € ilustrado na Figura 11.

Figura 11 - Programa Tracker.
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Fonte: os autores (2018).
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Através do programa foi possivel obter a trajetéria do projétil no eixo x e v,
como pode ser observado na Figura 11. Além destes, o programa ainda nos fornece
um grafico para melhor compreenséo a trajetéria obtida pelo foguete. Devido ao
angulo de filmagem os valores obtidos no eixo x estdo negativos.

Para saber o desempenho alcangado pelo foguete, foram calculadas a
velocidade e a aceleracado obtidas, estes valores estao dispostos na Tabela 1. Como
o projétil foi lancado em um angulo de aproximadamente 49° com pressao de 0,2
Mpa, para melhor observacdo e obtencdo de valores, adquirindo uma trajetoria
parabdlica com velocidade e aceleracéo diferente para ambos os eixos. O foguete
desenvolvido neste trabalho obteve a altura maxima de 24,42 metros e
deslocamento maximo de 63,18 metros.

Tabela 1 - Resultados obtidos pelo Programa Tracker.

FOGUETE
velocidadey aceleragdoy velocidade x
t(s) X (m) y (m) (Av/At) (AS/At)
(AS/At)

(8] -2,35E-02 [0]

0.1 -3,29 3,902 39,02 390,2 32,665
0.2 5.5 6.44 25.38 1364 22,1
0,3 -7,592 8,344 19,04 -63.,4 20,92
0,4 -9,448 10,34 19,96 9,2 18,56
0,5 -11,26 12,13 17,9 -20,6 18,12
0.6 -13,04 13,73 16 -19 17,8
0.7 14,78 15,16 14,3 17 17.4
0,8 -16,55 16,57 14,1 -2 17,7
0,9 -18,12 17,75 11,8 -23 15,7

1 -19,7 18,85 11 -8 15,8
1,1 -21,2 19,81 9,6 _14 15
1.2 22,63 20,68 8.7 9 14,3
1.3 24,09 21.39 7.1 16 14.6
1.4 -25,5 22,05 6,6 -5 14,1
1,5 -26,91 22,63 5,8 -8 14,1
1,6 -28,25 23,17 5,4 -4 13,4
1,7 29,59 23,53 3.6 -18 13,4
1.8 -30,91 23.86 3.3 3 13,2
1,9 -32,18 24,09 2,3 -10 12,7

2 -33,47 24,28 1,9 -4 12,9
2.1 -34,64 24,42 1,4 -5 11,7
2.2 -35,82 24,42 0 _14 11,8
2.3 -37.04 24,35 0,7 7 12,2
2.4 -38,08 24 .28 -0,7 3,11E-14 10,4
2,5 -39,25 24 14 -1,4 -7 11,7
2,6 -40,36 23,9 -2,4 -10 11,1
2.7 -41,44 23,57 -3,3 -0 10,8
2.8 -42,49 23,1 -4,7 14 10,5
2.9 43,6 22,63 4,7 -1,42E-13 11,1

3 -44.73 22,07 -5,6 -9 11,3
3,1 -45,81 21,36 -7.,1 -15 10,8
3,2 -47,03 20,49 -8,7 -16 12,2
3,3 -48,18 19,6 -8,9 -2 11,5
3.4 49,33 18,59 10,1 12 11.5
3,5 -50,7 17,46 -11,3 -12 13,7
3,6 -51,83 16,33 -11,3 -3,55E-13 11,3
3,7 -53,14 14,95 -13,8 -25 13,1
3,8 -54,39 13,66 -12,9 9 12,5
3.9 -55,61 12,25 14,1 -12 12,2
4 -56.88 10,72 15,3 12 12,7
4.1 -58,05 9,213 -15,07 2,3 11,7
4.2 59,3 7.545 -16,68 16,1 12,5
4.3 60,52 5.805 17.4 7.2 12,2
4.4 61,56 3,949 -18,56 11,6 10,4
4,5 -62,68 2,444 -15,05 35,1 11,2
4,6 -63,18 2,115 -3,29 117.6 5

Fonte: os autores 2018.
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3.3. Medic¢des feitas com Fita Métrica

Para obter valores de comparacéo, foram realizadas medi¢des, com o auxilio
de uma fita métrica, levando em consideracdo a quantidade de agua presente no
foguete, foi adotado o padréo de trés langcamentos para cada proporcao de agua.

Foram adotadas as propor¢des de 1000 ml, 700 ml e 400ml de agua, onde os
valores obtidos estdo disposto na Tabela 2.

Tabela 2 - Média das distancias.

Quantidade de agua (ml) Média da distancia (m)

1000 ml 50,3 m
700 ml 55 m
400 ml 3957 m

Fonte: os autores (2018).

Podemos notar que para a condicdo de 400 ml de agua o foguete obteve um
deslocamento menor o que pode ser explicado através da 3° Lei de Newton, que diz
respeito a acao e reacdo, quanto menor a quantidade de 4gua expelida menor sera
0 movimento.

Ja a condicdo com maior quantidade agua teve a acdo da 2° Lei de Newton,
quanto maior a massa de um corpo (quantidade de dgua) para uma mesma forca
(pressédo) menor sera sua aceleracdo e consequentemente menor sera 0 movimento
do corpo.

Os langcamentos com 700 ml de agua aproximam-se do ideal, por virtude de
apresentarem quantidade de agua suficiente para causar uma reacdo que nao €&
prejudicada pelo peso total do corpo.

4. CONCLUSAO

No presente trabalho foi possivel, identificar as principais caracteristicas dos
foguetes, através de embasamento literario, conhecendo um pouco da histéria dos
foguetes, seus principais conceitos, e identificar também as leis da fisica que atuam
NOS Mesmos.

A partir da revisao literaria, foi possivel construir um protétipo de foguete feito
com garrafa PET, e uma base de langamento, os quais possibilitaram a realizacao
de varios lancamentos. Através da andalise dos langcamentos realizados, pdde-se
constatar o estudo do movimento, além de notar a importancia de se compreender
as leis da fisica.

Os principais conceitos da fisica identificados nos langcamentos dos foguetes
foram as Leis de Newton, os conceitos de centro de massa e centro de pressao e
por fim conceitos de aerodindmica. E para compreender melhor a interferéncia
destes conceitos em um lancamento, foram realizados trés lancamentos para cada
proporcdo de agua (1000 ml, 700 ml e 400ml de agua).

Desta forma, analisando os resultados de deslocamentos obtidos nos
lancamentos, pode-se observar a presenca de todos os conceitos abordados neste
trabalho, j& que nos lancamentos com menor quantidade de agua (400 ml) os
deslocamentos obtidos também foram menores, que as demais condi¢Bes, sendo
explicado através da 3° Lei de Newton, cada acdo existe uma reacdo de igual
intensidade e dire¢éo, mas em sentido oposto.
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Com relacdo a maior proporcdo de agua (1000 ml) os deslocamentos
encontrados ndo foram os maiores, e isto pode ser justificado pela 2° Lei de Newton,
onde para uma mesma for¢a quanto maior a massa menor sera a aceleragéo obtida
pelo corpo.

Entretanto os langamentos com 700 ml de agua aproximam-se do ideal, por
virtude de apresentarem quantidade de agua suficiente para causar uma reacao que
nao é prejudicada pelo peso total do corpo.
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PAVIMENTACAO EM ESTRADAS PARA USO FLORESTAL: ESTUDO
DE CASO EM TRECHOS DA RODOVIA PR-082 - ESTRADA DO
BOTOCUDO MUNICIPIO DE RESERVA/PR

Jacyéli Campos dos Santos Bracisievicz?, Guilherme Sandaka? e Luis Carlos Fiori
Juniors3,

RESUMO

Afim de que as Industrias Klabin S.A pudessem obter um aumento na produtividade,
e diminuir o risco para os colaboradores que fazem o trabalho de corte e transporte
da madeira na regido do Rio Branco foi implantado o projeto de pavimentacdo da
estrada que é utilizada para escoamento da madeira produzida na regido, em alguns
trechos foi necessario a pavimentacao asfaltica devido as inclinacdes que as rampas
possuiam e outros segmentos em que nao havia inclinacdes maiores que 8% foi
adaptado apenas o cascalho superficial.

Nesta regido pelo fato de possuir relevos acidentados ocasionava a dificuldade no
trdfego que em periodos chuvosos o trabalho era interrompido. O projeto de
pavimentacdo na estrada do Botocudos teve por objetivo melhorias no trafego tanto
para a empresa como para comunidade proxima que conforme relatos ao longo do
trabalho, as pessoas que passavam por ali corriam riscos de ficaram isoladas, caso
tivesse uma forte chuva e agora apés a implantacao do projeto obteve-se resultados
positivos em relacdo ao tempo de trajeto e seguranca no transporte, bem como
aumento na produtividade.

Palavras-chave: pavimentacdo; estradas rurais; transporte de madeira.

ABSTRACT

In order for Industries Klabin SA to achieve an increase in productivity, and to reduce
the risk to employees who do the work of cutting and transporting wood in the Rio
Branco region, a road paving project was carried out in the region in the region.
Some sections required asphalt paving because of the slopes that the ramps had
and other segments where there were no slopes greater than 8% was adapted only
the surface gravel.

In this region due to the fact that it had uneven reliefs, it caused the difficulty in the
traffic that in rainy periods the work was interrupted. The Botocudos road paving
project aimed at improving traffic for both the company and the nearby community,
which, according to reports throughout the work, people passing through were at risk
of becoming isolated if there was heavy rain and now after the implementation of the
project obtained positive results regarding the time of travel and safety in the
transportation, as well as increase in productivity.

Keywords: paving; rural roads; wood’s transport.
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1. INTRODUCAO

As estradas rurais ou vicinais tem a funcao de ligacdo entre propriedades
rurais e em alguns casos dao acesso a vias principais, e ainda sdo fundamentais
para as comunidades rurais, pois, a partir delas que se estabelecem ligacdes entre
as grandes rodovias pavimentadas por onde circulam as mercadorias até o seu
destino final. (MACHADO E MALINOWSKI 1989).

Em alguns casos as estradas rurais se desenvolvem a partir de tracados, que
antigamente eram feitos por carrogas, ou até mesmo pela comunidade, a estrada
oferecia o greide natural, com niveis elevados de relevo, rampas muito inclinadas e
curvas acentuadas, com o passar dos anos, esses tracados acabavam sendo
adaptados de acordo com a necessidade da comunidade. (MACHADO E
MALINOWSKI, 1986).

Para a melhoria da condicdo do trafego, faz-se necesséario o
motonivelamento, rebaixando o leito da via e criando taludes laterais, escoamento
de agua sobre a pista, entre outros (DNIT, 2006).

Segundo escreveu Corréa, (2006) as estradas de uso florestal, séo
responsaveis pelo desenvolvimento econémico de uma regido pelo fato de que
facilita a ligacdo entre locais mais desenvolvidos financeiramente dos locais de
onde gera o abastecimento populacional, ou seja, as safras.

As estradas para uso florestal sdo divididas em trés classes: Primeira:
Estrada permanente principal, que é a que possui ho minimo 8 metros de largura,
sendo revestida de cascalho ou material equivalente e feitas para trafego mais
elevado. Segunda: Estrada permanente secundaria, que possui pista Unica de 4
metros de largura com &rea de cruzamento e também é revestida de cascalho ou
material similar, para tr@fegos menos agitados. Terceira: Estrada Temporaria para
verao, que sdo as estradas com pista Unica de tendo 4 m de largura, porém, sem
revestimento, estas sdo construidas para um trafego menor, que os veiculos
possam transitar em baixa velocidade, que sO6 é possivel transitar em tempos
ensolarados. Estas classes de estradas foram definidas para veiculos com 24 m de
comprimento, 2 metros de largura e 4,5 metros de altura. (FILHO, COSTA (1980).

Quando o solo natural ndo atende as resisténcias necessarias para suportar
as cargas que sdo aplicadas repetidamente, € 0 momento em que se € preciso
construir uma estrutura feita sobre o subleito a fim de suportar as cargas dos
veiculos distribuindo-as em suas varias camadas e no subleito. (BERNUCCI et
al.,2008).

De acordo com Bernucci et al (2008), o pavimento é definido como uma
estrutura de varias camadas e espessuras, instaladas sobre a Ultima superficie da
terraplanagem que tem a funcdo proporcionar melhorias de trafego, conforto,
economia, seguranca e principalmente de resistir a esforgcos causados pelo trafego
de veiculos e inclusive do tempo, ou clima. Os mesmos autores afirmam que
quando o solo natural ou com a camada de revestimento superficial, conhecida
como cascalho, seja britado ou extraido de rochas, ndo atendem as resisténcias
necessarias para suportar as cargas que sao aplicadas repetidamente, é o
momento em que se € preciso construir uma estrutura feita a fim de suportar as
cargas dos veiculos distribuindo-as em suas varias camadas e no subleito.

O DNIT (2006), classifica o pavimento flexivel e suas propriedades como
aguele que sofre deformacéo elastica em todas as camadas e as cargas se
distribuem de maneira equivalente em todas as camadas do pavimento, um
exemplo é o pavimento feito por uma camada de brita graduada, com uma camada
de revestimento asfaltico.
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As camadas de um pavimento sdo divididas em 5 partes, cada uma delas
com suas caracteristicas peculiares para que em conjunto possam transmitir a
seguranca ao motorista durante o trafego, na Figura 1 € possivel identificar cada
uma delas e suas respectivas ordens para aplicagéo:

Figura 1 — Camadas de um Pavimento Flexivel

Camadas de um Pavimento Flexivel

Revestimento asfaltico

Sub-base

Reforgo do subleito

Subleito-

Fonte: BERNUCCI et al., 2008

Senco, (1997) faz algumas definicdes: Subleito € 0 que entende-se pela
fundacdo do pavimento, ou seja a primeira camada; subleito como o terreno que de
fundacdo do pavimento é a camada proxima a superficie; Reforco do subleito, uma
camada acima do subleito que faz o papel do refor¢o, caso seja necessério, sendo
sua espessura constante, deve possuir capacidades superiores ao subleito, pois,
recebe maiores pressdes; Sub-base é a camada que complementa a base quando
nao pode por questdes técnicas ou econbmicas construir a base diretamente sobre
o refor¢co do subleito; Bases camada do pavimento que tem a funcédo de resistir e
distribuir os esforcos causados do trafego, de forma acentuada sobre o subleito;
Revestimento asfaltico tem a funcdo de dispor uma superficie plana, segura e
resistente ao trafego de veiculos, permitindo ainda um rapido escoamento das
aguas provenientes de chuvas, impedindo que aconteca a infiltracdo na estrutura do
pavimento.

Para o DNIT (2006), a classificacdo das bases e os materiais utilizados sao
demonstrados na figura 2 abaixo:
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Figura 2 — Classificacdo das bases e sub-bases flexiveis e semi-rigidas

Classificac@o das bases e sub-bases flexiveis e semi-rigidas

hrita araduada

[ edabilzacdo granulométrica solo brita
hrita corrida

Granulares

Base e |_rmacadarme hidraulico
Sukrbases _
Flexiveis e - COm cimento =0lo cimento
Serni-tigicdas zolo melharada of cimerto
Estabilizados
(com aditivos) - carn cal solo-cal
a0l melhorada ef cal

|- com beturne solo-heturme
hases hetuminosas diversas

Fonte: DNIT, 2006.

Estabilizacdo granulométrica: sdo as camadas feitas por solos, britas de
rochas, ou pelo material obtido pela britagem da escéria que solidificou, ou ainda, a
mistura de todos estes materiais, sdo camadas granulares e constantemente
flexivel, apresentando uma granulometria apropriada apresentam estabilidade
devido a compactacdao de um material ou da mistura deles. Caso este material seja
cascalho, ou seja, aquele material que € obtido por jazidas deve passar por um
processo de britagem e peneiramento para atender as especificacfes, quando se
utiliza a mistura do material britado com material extraido, ou seja, natural a sub-
base e a base sao de solo-brita; DNIT, (2006).

Macadame Hidraulico: Camada de brita tipo macadame ou de granulacdo
aberta que, na compactacao acontece o preenchimento dos vazios com o material
conhecido por p6 de pedra, que sado os materiais finos extraidos da britagem. DNIT,
(2006).

Bases e sub-bases estabilizadas

Solo Cimento: é uma mistura composta por cimento Portland e dgua com as
devidas propriedades de um material duro, cimentado e resistente a flexao;

Solo melhorado com cimento: é um resultado obtido através da adicao de 2%
a 4% de cimento, atendendo as propriedades da modificacdo do solo quanto a sua
plasticidade e sensibilidade a 4gua,;

Solo- cal: mistura de cimento, agua e de 5% a 6% cal;

Solo melhorado com cal,

Solo betume: provido da mistura de solo, 4gua e material betuminoso;

Bases betuminosas diversas: a cada camada de agregado com sua
granulometria apropriada, depois de receber a compactacdo recebe a mistura de
material betuminoso. DNIT, (2006).

2. METODOLOGIA

A estrada do Botocudo € localizada no municipio de Reserva//PR e neste
local existem hoje os chamados “blocos” determinados pela area de macro e micro
planejamento de colheita e estradas da empresa Klabin S.A, este departamento
define as aberturas e as manutencfes das estradas principais ou secundarias
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préximas ou que dao acesso aos locais onde existe matéria prima, ou seja, definem
o conjunto de talhdes agrupados em uma determinada area, afim de otimizar as
atividades relacionadas a colheita, carregamento, transporte de madeira de pinus e
eucalipto para producdo de papel, bem como as melhorias de acordo com as
necessidades de cada regiao.

O mapa de localizacao da regido (Figura 1) demonstra os blocos que serao
objeto de corte de madeira, ou seja, 0s blocos em que a estrada do Botocudos faz
ligacéo.

Figura 3 - Mapa de localizagdo Rio Branco
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Fonte: Klabin S.A, 2018

Para os dados referentes a numeros do volume de madeira existente na
regido do Botocudos foram coletados em planilhas, disponibilizadas pela da area do
planejamento da empresa Klabin S.A, especificamente com a colaboradora Ana
Beatriz Schikowski, que faz parte do departamento de inventario florestal.

Algumas caracteristicas sobre o local, como altos relevos existentes, curvas
sinuosas, e relatos de acontecimentos vividos no Rio Branco, foram coletados por
meio de entrevista com o colaborador Jurandir da Silva, que presta seu servico a
mais de 30 anos para as Industrias Klabin S.A e que hoje ocupa o cargo de
supervisor de estradas e acompanhou a evolucéo do local, bem como os dados
sobre tempo de trajeto feito pelos caminhfes anteriormente a construcdo do
pavimento e da ponte da unido.

Os dados de trafego recentes, ou seja, ap0s a construgdo do pavimento
foram coletados na area de logistica da empresa Klabin S.A, especificamente com o
colaborador Eliel Freitas da Luz que faz parte da area de programacao logistica, o
rastreamento dos caminhdes séo coletados via radio de comunicacdo e séo
langcados em um sistema chamado KLOG-KLABIN S.A, este tipo de monitoramento
€ mais preciso que o via satélite.

O Engenheiro Civil Everton Viana que também é colaborador da Klabin S.A e
participou da criacdo e execucdo da pavimentacdo do Botocudos relatou via email
dois problemas encontrados durante a execucdo do projeto e quais solucdes
encontradas para corrigi-los.

O trabalho pratico da pavimentacdo das estradas rurais foi registrado “in
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loco”, por meio de fotos, registrando as etapas da construgdo do pavimento, as
imagens ficaram disponiveis para inclusdo neste trabalho, para que fosse possivel
realizar a comparacao entre o antes e o depois.

Para a estruturacdo deste trabalho, quanto aos procedimentos técnicos a
pesquisa classifica-se como bibliografica e qualitativa, a qual segundo Gil (2010) “é
elaborada com base em material ja publicado. Tradicionalmente, esta modalidade
de pesquisa inclui material impresso, como livros, teses, dissertacdes e anais de
eventos cientificos”. Do ponto de vista da forma de abordagem do problema a
pesquisa caracteriza-se como qualitativa que seguindo o pensamento de Flick e
cols. (2000) “é uma ciéncia baseada em textos”.

3. DEéENVOLVIMENTO

Os fatores econdmicos e sociais afetados pela implantacdo da obra séo:
Volume de madeira existente na regido, tempo de trajeto, trabalho seguro e com
condi¢cBes adequadas.

A viabilidade do projeto foi considerada devido a intensa necessidade de
abastecimento das duas unidades Klabin S.A, sendo uma em Telémaco Borba e a
mais nova unidade fabril localizada em Ortigueira, ambas no Parana, para que a
pavimentacdo a area do planejamento inventariou o volume existente na regido do
Rio Branco.

De acordo com o inventario realizado, a regido em que a estrada do
Botocudos da acesso possui hoje mais de 1.652,90 hectares de area plantada, ou
seja, madeira em pé, somando-se o0 eucalipto e pinus volume estimado de
1.129.469,24 toneladas de madeira para processo, ou seja, um trafego pesado e
continuo ao longo do tempo.

Conforme Tabela 1 a dltima atualizacao feita no més de marco de 2018, o
volume existente era 873.682,11 toneladas de madeira de eucalipto e 255.787,14
toneladas de madeira de pinus com diametro abaixo de 18 centimetros.

Tabela 1 —Volume de madeira em pé existente na regido do Botocudos.

Data Informagao Género  Volume (ton) Area (ha)
01/11/2016 Eucalipto 820.711,27 1.251,91

Pinus 337.171,17 480,30

01/02/2017 Eucalipto 801.266,38 1.240,65

Pinus 313.808,57 445,38

01/06/2017 Eucalipto 798.500,73 1.225,47

Pinus 304.099,76 417,99

01/03/2018 Eucalipto 873.682,11 1.236,09

Pinus 255.787,14 416,81

Total Geral 4.505.027,11 6.714,59

Fonte: Klabin S.A, 2018

Ambos os materiais sdo utilizados como matéria prima o que viabiliza a
colheita nesta regido € a economia no processo da fabricacdo do papel, pois, parte
do volume necessario para abastecimento das fabricas vem da compra do material
oriunda de produtores rurais e de areas proprias da Klabin S.A como as da regiao
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do Rio Branco.

Segundo o colaborador Jurandir da Silva, antes da pavimentacdo o tempo de
viagem era muito extenso, devido as mas condi¢gdes da estrada, afirmando: “O
tempo de viagem era entorno de 15 horas para um caminhdo ir e voltar carregado e
s6 rodava com o tempo bom ... falava em Rio Branco era uma viagem, ninguém
queria ir”.

O colaborador Jurandir vivenciou um periodo do ano 2007 e relatou onde
teve-se o inicio de uma colheita que devido a precariedade da estrada precisou ser
interrompida.

Com a pavimentagdo este tempo foi reduzido, segundo relatos do
colaborador Jurandir, os caminhdes que trafegavam naquela regido eram os
chamados caminhéo toco, que sdo os caminhdes que possuem dois eixos juntos e
seu comprimento € de 14 metros. Estes caminhdes traziam apenas 12 toneladas de
madeira com o tempo de viagem chegando a 15 horas.

Hoje sao utilizados os caminhbdes pesados, chamados de “bitrem” que
chegam a transportar 40 toneladas com o tempo de viagem entre 9 a 10 horas,
segundo consta no relatério extraido pelo sistema KLOG — Klabin S.A (Tabela 2),
obtendo o aumento na produtividade em média 233% e ainda uma reducgédo de 32%
no tempo de trajeto.

Tabela 2 - Tempo de viagens KLOG — KLABIN S.A

Prefixo do Caminhao Regido Florestal Destino Talhdo Destino  GruaReal Inicio de Ciclo Fim de Ciclo Total Realizado
BBMO048 Marumbi MAQO2DAUB2A TE0095 01/05/2018 00:53 01/05/2018 11:21 10:28:49
BBMO048 Marumbi MAO2DAUA1A TEO095 13/05/2018 02:13 13/05/2018 11:56 09:43:03

Fonte: Klabin S.A, 2018

As condicdes de pavimentacdo propostas pela empresa Klabin S.A,
obedecem as orientacbes do DNIT, antigo DNER (DNER, 1999) que recomenda a
inclinacdo maxima para cada classe de estrada.

No caso do Botocudos a estrada é classificada como Classe IV (aquelas que
possuem o mais baixo volume de trafego) com inclinacbes maximas de 9% (cerca
de 5°), a principal razdo desta recomendacao do DNIT estd na velocidade que os
caminhdes conseguem manter nos trechos inclinados, pois, rampas com
inclinacbes maiores que 5% nao permitem que o caminhdo pesado trafegue com
velocidade maior que 20 km/h, lembrando que a velocidade maxima permitida pela
Klabin S.A é de 40 km/h nesta regido afim de manter a segurancga no transporte.

As intervencgBes visaram proporcionar condi¢cdes para que o trafego fosse
adequado e com seguranca aos colaboradores, as melhorias nesse local tiveram
como base o alargamento e a pavimentacdo dos segmentos com rampas
longitudinais maiores que 8%, tendo como limite maximo 12% a 15% de inclinagéo.

A empresa Klabin S.A determinou alguns fatores para construgcao deste
pavimento, séo eles:

Rampa longitudinal maxima de 12% a 15%, para que os caminhdes nao
tenham gastos elevados com pneus e manutencgdes por forca do volume carregado;

Pavimentagdo asfaltica nos segmentos com rampas a partir de 8% para néo
elevar o custo da obra, devido no local existir segmentos com inclina¢cées menores
que 8%;

Obedecer, quando possivel, o alinhamento existente para evitar as
desapropriacdes e manter a boa relagdo com a comunidade vizinha;

Implantacdo de superlargura nas curvas, evitando tombamentos dos
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caminhdes e proporcionar seguranca no trafego;

As benfeitorias existentes nesta regido até a data de 13/04/2017 nao
satisfaziam as necessidades em relacdo ao trafego dos caminhdes, pois, como
exemplo o trecho 03 que se trata do inicio da estrada do Botocudos, possuia uma
largura de apenas 4,00 metros, o que dificultava o trafego ida e volta dos caminhdes
por se tratar de uma pista Unica com 3 curvas em um raio minimo de 200 metros,
com inclinacdo maxima da rampa chegando a 18% valor este que ultrapassa 10%
do valor maximo recomendado pelo DNIT para esta classe de estrada, fazendo com
que os caminhfes ficassem derrapando ou até mesmo encalhados em dias
chuvosos, a Figura 4 identifica o antes e o depois do trecho pavimentado com 6
(seis) metros de largura, seguindo as seguintes espessuras em cada camada:

Tabela 3 - Espessuras de cada camada do pavimento

Pavimento Flexivel

Camada Material Espessura

Revestimento Concreto asféltico com polimero (mistura 4 cm

morna com agente surfactante)

Camada de Concreto asfaltico com polimero (mistura 4 cm
ligacao morna com agente surfactante)
Base Brita Graduada Tratada com Cimento 25cm
Revestimento Cascalho 20 cm
primario

Fonte: Klabin, 2018.

Figura 4 — Inicio trecho 03 — 13/04/2017 x Trecho 03 finalizado 21/05/2018

Fonte: Klabin S.A, 2017.

Outro fator que influenciou a elaboragcéo do projeto foi a construgéo da ponte
da unido por onde passa o Rio do Peixe, construida no ano de 2007 com o apoio da
prefeitura do Municipio do Rio Branco e a Industria Klabin S.A para amenizar a
dificuldade em que os caminhdes tinham em relagdo ao trajeto, embora nao haja
registros de acidentes graves naquela regidao, ha relatos de que muitos caminhdes
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acabavam encalhando ou até mesmo quebrando no percurso.

Como as estradas ndo tinham benfeitorias necessérias para o forte trafego
de caminhdes, em periodos chuvosos, ou pés chuvas, os caminhdes derrapavam
ocasionando muitas vezes a quebra, trazendo prejuizos para empresa.

O colaborador Jurandir da Silva responsavel pela regido do Rio Branco
relatou por meio de entrevista que no ano de 2007 foi dado inicio a uma colheita na
regido e que precisou ser interrompida por falta de melhoria nas estradas e devido a
fortes chuvas em um periodo do ano, que ocasionou a elevacéo do nivel do rio que
passa pela ponte da unido ficando a mesma totalmente submersa a no minimo 10
metros acima do nivel normal.

Este acontecimento foi preocupante para empresa, pois, do outro lado da
ponte ficaram pessoas sem alimentacdo e sem condi¢Bes de retornar, maquinas
sem abastecimento, e também a comunidade ficou exposta a riscos por nao
conseguirem trafegar até que o nivel do rio voltasse ao normal. A Figura 5 identifica
a ponte da unido antes da pavimentacao.

Figura 5 - Ponte da Uni&o - Passagem molhada — 13/04/2017

Fonte: Autora, 2017.

Na Figura 6 a seguir o caminh&o estava aguardando socorro para continuar o
seu trajeto, a passarela estava coberta com agua devido ao alto volume de chuva
durante 3 dias antecedentes a este em que a foto foi tirada.
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Figura 6 - Ponte da Unido — Parcialmente alagada 22/08/2017

Fonte: Autora, 2017.

A Figura 7 abaixo retrata que o rio estava parcialmente acima do normal, e
gue mesmo com as intervencdes ja iniciadas na passagem molhada, os caminhdes
ainda tinham dificuldade para subir.

Figura 7 - Ponte da Unido — Parcialmente alagada 22/08/2017

Fonte: Autora, 2017.
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Figura 8 - Inicio da terraplanagem no local da ponte — 11/09/2017

LS

Pt e L A

" s A K 3
o ,'.“- &‘4;_ N ¥
e 3 b i . “ e T4

A i R st

Fonte: Autora, 2017.

Hoje apds a construcao da ponte da unido, proporciona agilidade no trajeto,
ndo ocasionando caminhdes encalhados, ou gastos com manutencdes dos
mesmos, fazendo com que os motoristas cheguem ao destino trafegando sob
condicdes seguras.

Figura 9 — Ponte da Unido — Acabada 21/05/2018

Fonte: Klabin S.A, 2018
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Para o projeto da pavimentacédo foram determinados 8 (oito) trechos (Figura
10), que fazem a ligagcdo para as areas que ja estdo inseridas na ordem de colheita
da Klabin S.A, considerando que as boas condicbes de rolamento devem
proporcionar seguranga no transporte seja em periodos chuvosos ou ndo por um
periodo de até 10 anos, este é o prazo de utilizacdo do pavimento.

Figura 10 — Projecéo de todos trechos

ESTRADA DO R ——
AP0 RO oc! )
' ¢ IRECHO 06 \

TRECHO 04

Fonte: Klabin S.A, 2018.

Por determinacdo da empresa Klabin S.A, e por se tratar de trechos de
estrada rural aberta, ja consolidada, a velocidade e os raios adotados estédo
restritos:

A necessidade de compatibilizar com as propriedades adjacentes, evitando
quando possivel, a desapropriacao;

Esta condicdo se trata de uma forma de manter uma boa relagdo com a
comunidade existente na regido, pois, a empresa Klabin S.A é possuidora da
Certificagcdo FSC® — FOREST STEWARDSHIP COUNCIL®, (Conselho de gestao
florestal) que assegura o bem-estar dos trabalhadores e das comunidades além de
outros quesitos realizados através de monitoramento e avaliagdo de impactos
ambientais e sociais;

O desejo de manter a operacdo em baixa velocidade;

Visando manter a segurancga no transporte, as operacoes feitas pela area de
logistica seguem as orientacfes e politicas que a empresa possui, e que fazem
definicbes que possam evitar acidentes ou incidentes causados pelo excesso de
velocidade que para este caso, deve ser de até 40 km/hora, sendo vistoriados pelo
rastreador que cada caminhdo possui.

O primeiro fator que ocasionou gastos néo previstos durante a execucéo do
projeto foi o rompimento de talude nos trechos 05 e 06 e 07. A pior situagdo do
rompimento foi no trecho 05, sendo necesséario a contratacdo do servico de um
profissional geotécnico para avaliar a situagdo por meio de sondagens e ensaios de
campo e laboratérios e em paralelo a analisar se seria feito a reconstrucdo do
talude, ou a adequacdo de um desvio no trecho, para os trechos 06 e 07 foram
realizadas a reforma do talude acrescentando um corte feito no talude para evitar o
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escoamento da agua, conhecido como berma juntamente com pedra de contencéo,

afim de evitar novos deslizamentos.
O rompimento foi ocasionado devido o relevo do local ser bem acidentado

conforme identificamos na Figura 11:

Figura 11 — Relevo do local

Fonte: Autora, 2018.

Visando manter o prazo de entrega da obra, e além disso como principal fator
a seguranca e o custo que seria aplicado para solucionar este problema a deciséo
tomada foi a de criar um desvio neste trecho. A Figura 12 e 13 mostram o0s

rompimentos.

Figura 12 — Segmento em que houve o rompimento Trecho 05.
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Fonte: Klabin S.A, 2017.

Figura 13— Segmento em que houve o rompimento Trecho 06.

Fonte: Klabin S.A, 2017.

Outro fato ocorrido, agora no trecho 04 (Figura 14), foi que o material do
subleito foi considerado através de ensaio de compactacdo do solo com baixa
capacidade de suporte, pois havia presenca de agua, necessitando substituicdo de
material.

Figura 14 — Trecho 04 — local onde foi substituido material do subleito.

O b A S
S . L e X




EPIC 2018 - V Encontro de Pesquisa e IX Encontro de Iniciagdo Cientifica da FATEB — Telémaco Borba - PR, 25
e 26 de outubro de 2018

Fonte: Autora, 2018.

O material utilizado para a substituicdo foi o macadame seco, britado com
granulometria de 3 a 5 polegadas, sendo o material comercializado pela pedreira
comercial de Imbadu, local mais préximo da obra.

4. CONCLUSAO

As estradas florestais da regido do Rio Branco dao acesso as florestas
proprias que a empresa Klabin S.A possui, servindo para viabilizar o trafego no
transporte da madeira cortada, e ainda para iniciar novos plantios na regido. Estas
estradas terdo um alto volume de trafego quando for iniciada a colheita da matéria
prima nos blocos, em alguns pontos o trafego pode ser temporario, ou seja,
somente para colheita e transporte da madeira, apds estas estradas classificadas
como terciarias que sdo as que nao possuem cascalho sdo realocadas para novos
plantios pela area do planejamento da empresa.

Com o projeto de pavimentacdo podemos observar que a empresa tera
muitos beneficios que séo eles: Aumento na produtividade no transporte chegando
a mais de 200% em relacdo ao ano de 2007, reduzindo o tempo do trajeto em 32%
e consequentemente menores gastos com manutencdo dos caminhdes, o que eleva
ainda mais o aumento na produtividade, pois, terdo mais caminhdes trabalhando do
que em manutencao, levando em consideracdo um dos principais beneficios tanto
para a empresa quanto para a comunidade ao redor que é a seguranca no trafego e
para que os colaboradores possam trabalhar sem riscos de encalhamentos, ou até
mesmo ficarem isolados em periodos chuvosos, e a colheita em area propria o que
diminui a compra de matéria prima de produtores rurais em longas distancias.
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Polo Gerador de Viagens: Uma analise da Faculdade de
Telémaco Borba

Isabella Pereira Ribas * Dyessica Francisca Silva2 Luana Timotio Tonhato 3,
Bruno Dias de Oliveira* e Flavia Sayuri Arakawa®

RESUMO

A implantacdo de novos empreendimentos nas cidades, mesmo aqueles que séo
considerados de pequeno porte, € considerada hoje um objeto de estudo e
preocupacdo para as autoridades do transito. Os empreendimentos de grande ou
pequeno porte atraem ou geram viagens, causando impactos no trafego e no
entorno do seu sistema viario, sendo caracterizado como Polos Geradores de
Viagens (PGV). Neste estudo, o objetivo foi analisar a Faculdade de Telémaco
Borba (FATEB) como um PGV, avaliando seu sistema viario a partir de contagem
volumétrica dos veiculos que acessam a Instituicdo de Ensino, bem como analisar a
guantidade de vagas disponiveis no seu estacionamento. Para analise da FATEB
como PGV, utilizou-se a metodologia aplicada pela Companhia de Engenharia de
Trafego (CET) e a metodologia internacional da Institute of Transportation Engineers
(ITE). Os resultados mostram que ambas as metodologias utilizadas para andlise de
PGV em Instituicdo de Ensino, superestimaram os valores das viagens geradas
pelos veiculos que acessam a FATEB. O modelo que mais se aproximou aos
resultados foi o CET-SP (1) sendo 413 viagens e para as vagas de estacionamentos
o modelo da CET-SP(3) com 350 vagas. Foi realizada uma pesquisa destinada aos
académicos, docentes e colaboradores, que abordaram questbes referentes ao
sistema viario e o estacionamento da IES. Os resultados do estudo indicaram a
FATEB como um PGV e que a mesma afeta o entorno do seu sistema viario gerando
impactos no trafego de veiculos.

Palavras-chave: Polo Gerador de Viagens; Instituicdo de Ensino Superior; Sistema
Viario.

ABSTRACT

The implantation of new enterprises in the cities, even those that are considered of
small size, is considered today an object of study and concern for the authorities of
the transit. Large and small enterprises attract or generate trips, causing impacts on
traffic and around their road system, being characterized as Travel Generating Poles
(PGV). In this study, the objective was to analyze the Faculty of Telemaco Borba
(FATEB) as a PGV, evaluating its road system from the volumetric count of the
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vehicles that access the Teaching Institution, as well as to analyze the number of
available parking spaces. For the analysis of FATEB as PGV, the methodology
applied by the Traffic Engineering Company (CET) and the international methodology
of the Institute of Transportation Engineers (ITE) were used. The results show that
both methodologies used for analysis of PGV in Teaching Institution, overestimated
the values of the trips generated by the vehicles that access FATEB. The model that
came closest to the results was CET-SP (1), being 413 trips and the CET-SP (3)
model with 350 places for parking spaces. A study was carried out for academics,
teachers and collaborators, which addressed issues related to the IES road system
and parking. The results of the study indicated the FATEB as a PGV and that it
affects the surroundings of its road system generating impacts on vehicular traffic
Key-words: Travel generator poles; Educational institution; Road system.

1. INTRODUCAO

A implantacdo de novos empreendimentos nas cidades, mesmo aqueles que
sdo considerados de pequeno porte, € considerado hoje um grande objeto de
preocupacao das autoridades de planejamento do transito e do transporte urbano.
Essa preocupacdo deve-se ao fato de que os empreendimentos produzem ou
atraem viagens causando impactos no transito e resultando de certa forma uma
sobrecarga na utilizagdo das vias de acesso e também contribuindo para o aumento
nos congestionamentos e prejudicando a acessibilidade nas vias de acesso dos
empreendimentos. Esses empreendimentos s&o denominados Polos Geradores de
Trafego (PGT) ou Polos Geradores de Viagem (PGV) (ALVES et al., 2009).

Os PGT séo direcionados para viagens realizadas somente por automoéveis
particulares, e o termo PGV inclui todos os tipos de viagens, sejam elas com
veiculos particulares, pedestres ou até mesmo com transporte publico. Tais
definicbes foram elaboradas pela Rede Ibero Americana, especialista em estudos
de polos geradores de viagens (REDE IBERO AMERICANA, 2005).

O presente estudo foi direcionado para as Instituicdes de Ensino e para este
tipo de empreendimento, a nomenclatura definida na literatura é apresentada como
polos geradores de viagens (PGV), termo este que serd utilizado neste estudo.

As Instituicbes de Ensino Superior (IES) sdo caracterizadas como polos
gerados de viagens (PGV) e causam significativos impactos na circulagdo de
veiculos e pedestres no seu entorno (NUNES, 2005). Ou seja, afeta diretamente no
transito e no sistema viario (ALVES et al.,2009), dentro desse contexto também séo
analisadas as vagas de estacionamento do empreendimento.

A Faculdade de Telémaco Borba (FATEB) como sendo uma IES referéncia
nos Campos Gerais, vem se expandindo a cada ano. A FATEB localizada na cidade
de Telémaco Borba—PR, teve suas atividades iniciadas no ano 2001 com
aproximadamente 150 académicos, ap6s 5 anos haviam 500 académicos e hoje
sdo aproximadamente 1200 académicos matriculados nos cursos de Graduacao
Presencial e a Distancia (FATEB, 2018).

Devido a esse crescimento da InstituicAo observado nos ultimos anos,
ocasiona um trafego intenso na circulagé@o viéria e no seu entorno. Considerando,
nao s o crescimento da Instituicdo, mas o crescimento da cidade e o da frota de
veiculos é possivel verificar que nos dias de hoje, muitos académicos possuem
veiculo préprio e o utilizam para seu deslocamento até a FATEB.

Contudo, observou-se a necessidade de um estudo dos impactos do trafego
de veiculos que acessam a FATEB e suas dependéncias, ou seja, uma analise das
viagens geradas pelos veiculos e também o fluxo de veiculos no sistema viario que
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da acesso a Instituicdo, a Avenida Marechal Floriano Peixoto, uma importante via
da cidade de Telémaco Borba — PR que permite o acesso a rodovia, bairros, pronto
socorro da cidade entre outros lugares.

O presente artigo teve como objetivo verificar se a FATEB se caracteriza
como um PGV, analisando o fluxo de veiculos na FATEB, a quantidade de vagas do
estacionamento e os impactos causados pelo trafego de veiculos no entorno do seu
sistema viario.

2. METODOLOGIA
2.1 Local do Estudo

O estudo foi realizado na Faculdade de Telémaco Borba — FATEB, em seu
Campus da cidade de Telémaco Borba-PR, cuja localizagdo encontra-se na Av.
Marechal Floriano Peixoto, N°1181, Bairro do Alto das Oliveiras. Analisou-se o
sistema viério que d& acesso a FATEB, ou seja, a Av. Marechal Floriano Peixoto e
as suas duas vias de acesso, sendo um acesso pelo estacionamento dos
académicos e outro pelo estacionamento dos docentes e colaboradores.

2.2 Contagem Volumétrica

Na primeira etapa do estudo foi realizada uma contagem volumétrica de
veiculos que acessam a FATEB pelos dois acessos disponiveis, analisando o
horério de pico e a quantidade de veiculos. Para a realizacdo da contagem foi
utilizado uma ficha de estudo disponibilizada pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DENIT, 2006) A ficha de estudo permitiu a analise do
fluxo de veiculos como automOveis particulares, 6nibus, transporte escolar e
motocicletas. A contagem volumétrica foi realizada em um periodo de 4 dias no
horario de entrada dos académicos no periodo noturno.

Tabela 1 — Periodo e horarios de contagem volumétrica de veiculos no acesso a
FATEB

Dia Horério (min)
1° dia 19:00 - 19:20
2° dia 18:40 - 19:20
3° dia 18:40 - 19:20
4° dia 19:00 - 19:20

Fonte: Autor (2018)

2.3 Andlise do Fluxo de Veiculos e Vagas de Estacionamento da FATEB

Na segunda etapa do estudo, foi disponibilizado um questionario online
composto por 11 perguntas para os docentes, colaboradores e académicos da
FATEB. O questionario contemplou questbes que permitiram avaliar: o tipo de
veiculo mais utilizado como transporte dos académicos, o trajeto e o tempo do
percurso até a FATEB, a quantidade de vagas disponiveis atualmente no
estacionamento para a demanda de veiculos, bem como verificar sugestbes para
melhorar o acesso a FATEB e seu estacionamento.
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2.4 Analise da FATEB como PGV

A contagem volumétrica de veiculos e transportes foi realizada conforme
metodologias descritas pela Companhia Estadual de Transito (CET): Polos
Geradores de Trafego (CET, 1983) e Polos Geradores de Trafego Il (CET, 2000),
Alves et al. (2009), Nunes (2005), DENATRAN (2001) e ITE (2006).

A metodologia da CET (1983, 2000) desenvolvida por meio de modelagem
matematica, baseia-se em equacdes e um coeficiente de determinacdo (R2). Para
estes modelos matematicos utiliza-se de variaveis como o nimero de académicos
(NA) que frequentam a FATEB, o niumero de salas de aula (NS) e a area média
dessas salas de aula (AS). Na sequéncia estdo mostradas as equag0Oes utilizadas
para os calculos.

O calculo para analisar o numero médio de viagens atraidas no horéario de
pico (V) sdo mostradas nas Equacdes (1, 2 e 3) e seus respectivos coeficientes de
determinacdes.

V = 0,432 NA — 106,303 R2 = 0,707 Eq. (1)

V = 0,343AS + 434,251 R2 = 0,684 Eq. (2)

V = 22,066 NS + 102,186 R2 = 0,850 Eq. (3)
Onde:

NA = l}ll]mero de Académicos
AS = Area total das Salas
NS = NUmero de salas de aulas

A CET sugere a utilizacdo do modelo (3), ou seja, da Eqg. (3) devido a sua
correlacao, pois € o maior valor (R2 = 0,850). Contudo, para utilizacdo dos modelos
a CET recomenda algumas restricoes:

e O modelo (1) deve ser usado para PGV com NA < 13.000 académicos;

e O modelo (2) deve ser usado para PGV com AS < 13.000 mz;

e O modelo (3) s6 deve ser usado para PGV com NS/NA = 0,005.

Para o dimensionamento do numero de vagas do estacionamento da
Instituicdo de Ensino (NV), a CET recomenda o seguinte modelo (Eqg. 4).

NV =0,29.V Eq. (4)

Onde:

V = nimero de viagens atraidas pelo PGV no horario de pico (estimada pelas
Equacbes 1, 2 e 3).

0,29 = porcentagem das viagens atraidas pelo PGV.

Na metodologia elaborada pelo Institute of Transportation Engineers (ITE) em
1985 sao definidos os indices de geracdo de viagens (trip generation rates) de
acordo com o tipo de ocupacdao do solo: residencial, institucional, comercial,
industrial e outros. O programa computacional desenvolvido pelo ITE (ITE, 2006)
denominado Trip Generacion, version 5, permite o calculo do niumero de viagens
geradas por automoével por dia e nas horas de pico da manha e tarde, em funcéo do
numero de académicos e colaboradores da Instituicdo de Ensino. A taxa fornecida
é de 2,38 viagens de automoveis por aluno para as 24h do dia da semana e de 0,21
viagens de automoveis por aluno no horario de pico, conforme Equacéo (5).
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V =2,38NA Eq. (5)

Para o célculo do dimensionamento de vagas, aplica-se a Eq. (6).
NV =0,21* NA Eq. (6)

3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Contagem Volumeétrica de Veiculos

A andlise do numero de viagens geradas pelos frequentadores da FATEB no
periodo de contagem volumétrica de veiculos, no horario de pico observado entre
as 19h00 e 19h20 min, através do acesso ao estacionamento dos académicos
estdo mostradas nas Figuras 1, 2, 3 e 4.

A Figura 1 mostra o primeiro dia de contagem volumétrica de veiculos que
inclui as viagens geradas por carros, 6nibus, motocicletas e van escolar.

Figura 1 - Contagem volumétrica (1°dia)

19:00 as
19:10

m19:10 as
19:20

Quantidade de veiculos (un)

r-7 7 /7

Carros Onibus Motocicleta Van

Fonte: Autor(2018)

Observa-se que o0 acesso de académicos foi maior no horario entre 19h00
min as 19h10 min, totalizando uma contagem de 208 carros, 1 Onibus, 10
motocicletas e 4 van escolar. Considerando que neste dia, estava chuvoso, e que
muitos académicos que utilizam a motocicleta como meio de transporte,
possivelmente acabam utilizando o carro.

O segundo dia de contagem volumétrica de veiculos, ocorreu no horario das
18h50 min as 19h20 min em um intervalo de 10 minutos. O nuamero de carros
durante os 30 minutos de contagem foi 242 carros,50 motocicletas, 2 6nibus e 9 van
escolar. Percebe-se que o fluxo maior foi das 19h00min as 19h10 min, como mostra
a Figura 2.
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Figura 2 - Contagem volumétrica (2° dia)

18:50 as 19:00
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/
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Fonte: Autor (2018)

O terceiro dia de contagem inicio as 18h40 min com duracédo até 19h30 min
em um intervalo de 10 minutos. Em 50 min foram contabilizados 356 carros, 3
onibus, 79 motocicletas, 8 van escolar como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Contagem Volumétrica (3° dia)

119 18:40 as 18:50
=18:50 as 19:00
= 19:00 as 19:10
m19:10 as 19:20
m19:20 as 19:30

Quantidade de veiculos (un)

45
24
15 25
0 2 1.0 5 10 0.1 6 4
Carros Onibus Motocicleta Van

Fonte: Autor (2018)

No 4° dia de contagem o dia também estava chuvoso com isso a motocicleta
nao é o meio de transporte mais utilizado, entdo € possivel notar menor gquantidade
em relacdo aos outros dias, conforme também observado no primeiro dia de
contagem. A contagem teve um periodo de 20 minutos com intervalos de 10
minutos, entre as 19h00 min e 19h20 min, observou-se 185 carros,1 0Onibus,22
motocicletas e 7 Van Escolar conforme mostra a Figura 4.
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Figura 4 - Contagem Volumétrica (4° dia)
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Fonte: Autor (2018)

De acordo com os dados obtidos pela contagem volumétrica de veiculos nos
4 dias, observa-se que o horério de pico da FATEB foi entre 19h00 min &s 19h10
min, sendo o horario do inicio das aulas as 19h00. Nos dias de contagem
volumétrica, observou-se que antes das 18h50 min ja existiam alguns carros
estacionados, mas que isso nao influenciou no horario de pico.

Atualmente, o estacionamento da FATEB tem capacidade para 300 carros,
sendo que dessas vagas 05 sdo destinadas a portadores de necessidades
especiais (PNE) e 2 vagas para van escolar. Durante o periodo de contagem
também observou-se que aproximadamente 10% das vagas sao utilizadas
incorretamente pelos usuarios no estacionamento.

De acordo com o estudo de contagem volumétrica de veiculos realizada
neste periodo de 4 dias, um total de 356 pessoas ocuparam as vagas do
estacionamento, ou seja, retirando as vagas destinadas a PNE (5) e para a van
escolar (2), notou-se que o numero de vagas do estacionamento (300) é insuficiente
para a quantidade de pessoas que frequentam a FATEB, sendo que pela andlise
faltou 43 vagas no estacionamento.

3.2 Anélise da FATEB como PGV

Para os estudos da andlise e verificacdo da FATEB como PGV utilizando as
metodologias desenvolvidas pela CET (1983, 200) e ITE (2006) foram necessarios
informacgdes da Instituicdo de Ensino - FATEB como o niumero de académicos (NA)
matriculados nos cursos de graduacao, sendo de 1200, a area total das salas AS,
sendo de 2798,61 m2 e numero de salas de aula (NS) sendo de 50.

A Tabela 2, mostra os resultados obtidos utilizando as Equacdes 1,2,3,4,5 e
6.
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Tabela 2 - Resultado das viagens utilizando metodologia da CET (1983;200) e ITE
(2006)

, N° medio de viagens atraidas no horario de N° de vagas do

Metodologia . . .
pico (viagens/h) estacionamento

CET (1) 413 120
CET (2) 1.394 405
CET (3) 1.206 350
ITE 2.380 210
FATEB 350 -

Fonte: Autor(2018)

Os modelos das metodologias da CET (1983, 200) e ITE (2006)
superestimaram as viagens gerada.O nimero médio de viagens atraidas pelo ITE
(2006) foi de 2.380 no horario de pico enquanto o numero analisado no
estacionamento da FATEB foi de 356 viagens.

Os modelos da CET (2,3) também superestimaram as viagens sendo o CET
(2) de 1394 viagens e o CET (3) de 1.206 viagens. De acordo com o modelo CET
(1) as viagens foram mais baixas do que o analisado na contagem volumétrica
sendo 350 viagens no horério de pico, 0 que mais se aproximou do numero de
viagens

Em relacdo ao modelo para o numero de vagas do estacionamento, 0s
modelos CET (2,3) superestimaram as vagas, o modelo usa como variavel o
namero de académicos, sendo assim superior ao necessario. Os modelos CET-SP
(1) e ITE (2006) o numero de viagens foi muito abaixo da quantidade utilizada pelos
académicos. O resultado obtido, foi dentro do esperado, pois em relacdo ao nimero
de viagens o modelo ITE (2006) observou-se ser mais coerente.

Comparando os dois modelos da CET (1983, 2000) e do ITE (2006), o
modelo da CET foi o0 que mais se aproximou da pesquisa realizada no local de
estudo, mesmo os valores da equacéo (2,3) estarem supervalorizados.

A legislacdo municipal de Telémaco Borba, prevé que a cada edificacdo com
finalidade de Instituicdo de Ensino é necessario 1 vaga a cada 75 m2. A FATEB
possui um total de 9.231,75 m2 de area construida, ou seja, para cumprir com a lei
municipal, seriam necessarios aproximadamente, 120 vagas de estacionamentos.
Em média o niumero de académicos que entraram no estacionamento nos dias
letivos foi de 356, ou seja, superior ao numero de vagas disponiveis.

O modelo CET 1) que utiliza o nimero de académicos como variavel
independente estimou 120 vagas de estacionamentos, inferior ao do estudo que foi
em meédia de 350 viagens e o numero de vagas disponiveis no estacionamento da
FATEB sdo 293. Com essa deficiéncia de vagas de estacionamento, geralmente
causam conflitos na hora de estacionar, pois académicos acabam estacionando em
lugares proibidos, como por exemplo nas vagas destinadas a PNE.

3.3 Pesquisa sobre o Trafego de Veiculos no Entorno da Fateb e seu
Estacionamento

O numero de respostas do questionario online disponibilizados aos
académicos e colaboradores da FATEB foi de 67 respostas em um periodo de 7
dias. De acordo com as respostas, a maioria dos académicos utiliza seu carro para
o descolamento até a faculdade durante todos os dias da semana, levando
aproximadamente entre 5 a 10 minutos o tempo do seu deslocamento até a FATEB.
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Mais de 80% das pessoas saem de sua residéncia em direcdo a FATEB e mais de
30% revelam ter problemas no acesso a FATEB e que o0 maior problema é a falta de
vagas no estacionamento. Como sugestdo para a melhoria do acesso a FATEB,
aproximadamente 60% dos académicos/colaboradores indicaram a abertura de um
segundo acesso a FATEB e consequentemente melhoria o trafego de veiculos no
seu entorno, especificamente na Av. Marechal Floriano Peixoto.

4. CONCLUSAO

Este trabalho avaliou as viagens geradas pela Faculdade de Telémaco
Borba, onde foram analisados o numero total de veiculos que frequentam o
estacionamento diariamente e modelos matematicos de geracdo de viagem
desenvolvidos pela CET (1983,2000) e pelo o modelo mateméatico internacional
desenvolvido pela ITE (2006).

Os trés modelos desenvolvidos pela CET (1983,200) e o modelo
desenvolvido pela ITE (2006), superestimaram as viagens produzidas e também o
namero de vagas de estacionamento na FATEB, CET(1) 413 viagens e 120 vagas
de estacionamento, CET (2) 1.394 viagens e 405 vagas de estacionamento, CET-
SP 1.206 viagens e 350 vagas de estacionamento e por fim o ITE(2006) 2.380
viagens e 210 vagas de estacionamento. O Unico valor que aproximou das viagens
geradas obtidas pela contagem volumétrica foi o CET (1) e em relacdo as vagas de
estacionamento o CET (1) foi inferior ao necessario.

Com o questionario foi possivel verificar que o maior problema dos
académicos é o0 acesso a FATEB pela Av. Marechal Floriano Peixoto, que acabada
causando um congestionamento, devido esta ser uma via principal da cidade. De
acordo com a pesquisa, como sugestdo seria a implementacdo de outro acesso a
FATEB para melhorar o fluxo de veiculos.

De acordo com o presente estudo, a FATEB pode-se caracterizar como um
polo gerador de viagem (PGV), devido a intensidade de fluxo de veiculos que gera e
que atrai, afetando em varias areas como na sua via de acesso principal. Também,
pode ser considerada como PGV devido a area de sua edificacdo e por ser uma
Instituicdo de Ensino de grande porte para a cidade de Telémaco Borba-PR.
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SEGURANCA DO TRABALHO NA CONSTRUCAO CIVIL:
ESTUDO QUANTITATIVO DOS ACIDENTES DE TRABALHO NO
MUNICIPIO DE TELEMACO BORBA-PR

Guilherme Sandaka® e Janaina Eckermann?

RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade apresentar um estudo dos indices de
acidentes de trabalho no setor da construgdo civil no municipio de Telémaco Borba —
PR nos anos de 2016 e 2017, com o objetivo de analisar as estatisticas da cidade.
Buscou-se dados registrados na Vigilancia Sanitéria no setor de Epidemiologia, onde
foram coletadas as informacdes de acidentes do trabalho. Os registros de acidentes
séo realizados nas unidades de pronto atendimento e enviados para a Vigilancia
Sanitaria, setor de Epidemiologia, onde séo classificados como leves, moderados,
graves e fatais. Complementando o estudo, buscou-se investigar sobre a cultura de
seguranca, ambiente de trabalho e perfil do trabalhador da construcao civil, isso foi
feito através de visitas em 20 obras de empresas de pequeno e médio porte, através
de questionario elaborado e baseado na ferramenta da Curva de Bradley, que
demonstra a organizagdo comportamental dos trabalhadores em seu ambiente
laboral e a influéncia da lideranca nos mesmos. Os indices de acidentes de trabalho
fornecidos pela Vigilancia Sanitaria ndo concluem se houve aumento de acidentes,
devido as informac@es incompletas no ano de 2016, mas é fato, que a quantidade de
acidentes é preocupante. Com a pesquisa de cultura de seguranca verificou-se que
o perfil do trabalhador da construgdo civil caracteriza ser independente onde
entendem que devem fazer sua propria seguranca, no entanto ainda é necessario a
melhoria dessa cultura, em busca do perfil interdependente.

Palavras-chave: Acidentes de trabalho; Construcao civil; Cultura de seguranca.

ABSTRACT

The present work has the purpose of presenting a study of the quantify of work
accidents in the civil construction sector in the city of Telémaco Borba - PR in the
years 2016 and 2017, with the objective of analyzing the city statistics. | searched
data from the Sanitary Surveillance in the Epidemiology sector, where data on
occupational accidents were collected. Accident records are performed in the
emergency care units and sent to the Sanitary Surveillance, Epidemiology sector,
where they are classified as mild, moderate, serious and fatal. Complementing the
study, we sought to investigate the safety culture, work environment and the profile of
the construction worker, this was done through visits in 20 worksite of small and
medium-sized
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worker, this was done through visits in 20 worksite of small and medium-sized
construction companies, through an elaborate questionnaire based on the tool of the
Bradley Curve, which demonstrates the behavioral organization of workers in their
work environment and the influence of leadership on them. The rates of work
accidents provided by the Sanitary Surveillance do not conclude if there was an
increase in accidents due to incomplete information in 2016, but it is a fact that the
number of accidents is worrisome. With the safety culture research, it was verified
that the profile of the civil construction worker is independent where they understand
that they should make their own safety, however it is still necessary to improve this
culture, in search of the interdependent profile.

Key-words: Accidents at work; Civil construction; Safety culture.

1. INTRODUCAO

A construcdo civil € uma das areas mais antigas do mundo e com isso as
varias maneiras de se construir estdo em constante evolucdo. As cidades estédo
crescendo a cada dia, o tempo passa e nota-se 0 aumento consideravel da
populacao, sendo assim a construgao civil possui uma elevada demanda, devido ao
desenvolvimento humano. Juntamente com esse crescimento, vieram também um
namero elevado de acidentes, na execuc¢do destas atividades, no entanto, nos dias
de hoje existem as Normas Regulamentadoras (NR) que proporcionam regimentar a
segurancga no trabalho (MORTELE, 2014).

A NR 18, estabelece todas regras de trabalho da construcéo civil, no ambito
administrativo, de organizacdo e de planejamento, com o principal objetivo de
garantir medidas de controle e prevencdo em todos os processos de trabalho na
Industria da Construcédo (BRASIL, 1978).

Para Medeiros e Rodrigues (2009), muitas empresas desconhecem esta
norma, outras conhecem, mas nao as cumprem, geralmente focam em
produtividade, cuidados com o desperdicio e métodos construtivos para facilitar e
tornar a execucdo da obra mais facil e rapida. Isso realmente é muito importante
para a entrega final da obra, porém, a saude e seguranca do trabalhador, de acordo
com Medeiros e Rodrigues estdo em primeiro lugar.

Farah (1993) comenta que o setor da construcdo civil oferece varios perigos
a todas as atividades da area, segundo ele o trabalhador se expde aos riscos
ambientais, ergondmicos e de acidentes. Para que esse quadro se modifique e se
obtenham resultados positivos é necessario capacitar o profissional, afim de
agregar conhecimento e seguranca pessoal. Além disso se faz necesséario a
melhoria do ambiente de trabalho, oferecendo-lhes condicGes seguras.

O gerenciamento dos riscos, que devem ser aplicados nos canteiros de
obras, segundo Diniz Junior (2002), é de suma importancia para a organizacdo dos
trabalhos, para o desenvolvimento da obra e para seguranca do trabalhador. Porém
para fazer valer a aplicacdo dos mesmos é importante a presenca de técnicos e
engenheiros especializados em seguranca nas obras, visto que muitas vezes nao
tem, gerando situacdes de dificuldade para o desenvolvimento dos trabalhos.

Na construcao civil é preciso qualificar a médo de obra, pois a falta de
conhecimento e qualificacdo geram problemas para o0 setor como, pouca
produtividade, baixa qualidade e grande desperdicio, além da exposicdo maior aos
riscos existentes na execucao das atividades (SILVA, 1993).

Segundo Vieira (1994), a seguranca do trabalho é um conjunto de métodos e
medidas técnicas, educacionais, psicolégicas e médicas com 0 objetivo da
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prevencdo dos acidentes através da instrucdo de métodos preventivos e da
eliminacdo de ambientes e condi¢des inseguras.

Quando as empresas valorizam a seguranca dos seus funcionarios o
desenvolvimento dos trabalhos como um todo, se enriquecem, os valores se tornam
ferramentas de prevencdo e a reducdo dos indices de acidentes e incidentes
diminui. Para isso é necessério o engajamento de todos os envolvidos no alcance
da exceléncia. E importante conscientizar, treinar e capacitar para que se
compreendam as consequéncias dos atos, ressaltar a relevancia de seguir todos 0s
procedimentos estabelecidos, pois eles existem para corrigir 0s desvios
comportamentais no intuito de zerar os acidentes (DINIZ, 2005).

Devido a grande importancia da aplicacdo da seguranca do trabalho na
construcdo civil, o estudo se faz necessério para levantar o quantitativo de
acidentes ocorridos na cidade de Telémaco Borba — Parana (PR), e propor medidas
de prevencéo no setor da construcdo, levando ao conhecimento dos profissionais
de engenharia as condi¢des da localidade.

1.1Classificacdo dos Acidentes de Trabalho Segundo a Previdéncia Social

A previdéncia Social a classifica os acidentes de trabalho de acordo com o
art. 19 da Lei n® 8.213/91:

Acidente de trabalho é o que ocorre pelo exercicio do trabalho a servico da
empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados referidos no inciso VII
do art. 11 desta lei, provocando leséo corporal ou perturbacéo funcional que
cause a morte ou a perda ou reducdo, permanente ou temporéria, da
capacidade para o trabalho (BRASIL, 1991).

A lei 8.213/91, ainda, classifica os acidentes de trabalho em (BRASIL, 1991):

e Acidentes Tipicos: sdo o0s acidentes consequentes da atividade
laboral executada pelo acidentado.

e Acidentes de Trajeto: Quando ocorre acidente no trajeto da casa
para o trabalho e do trabalho para casa.

e Acidentes devido a Doenca do Trabalho e Profissional: quando
ocorre a doenca profissional oriunda da atividade profissional do
trabalhador.

De acordo com o Instituo Nacional de Seguridade Social - INSS (2018),
guando h& a ocorréncia de um acidente de trabalho, 0 mesmo deve ser comunicado
dentro de 24hr através da Comunicacdo de Acidente de Trabalho (CAT). A emisséo
se faz através de cadastro no sistema disponibilizado no site do INSS, o intuito &
reconhecer se € um acidente de trajeto, de trabalho ou uma doenca ocupacional,
para fins estatisticos e epidemioldgicos.

E de obrigatoriedade das empresas realizar a comunicacéo toda vez que
houver um acidente, havendo ou nao afastamento das atividades.

A comunicagao imediata deve ser feita apenas em caso de morte.

De acordo com os artigos 286 e 336 do Decreto n°® 3.048/1999, a empresa
esta sujeita a sangdes quando néo informar o acidente dentro do prazo de 24hr. No
caso, se a empresa nao fizer a emissédo do documento, o registro da CAT pode ser
feita por qualquer entidade como o sindicato, médico, autoridade publica, inclusive o
préprio acidentado e seu dependente (BRASIL,1999).


http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/d3048.htm
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1.2 Cultura de Seguranca

Quando uma empresa possui uma cultura de seguranca definida, isso se
torna de extrema importancia para o setor de Seguranca do Trabalho, pois, garante
a pratica da seguranca e 0 éxito nos resultados, existindo essa filosofia o
comportamental e as acbOes das pessoas se desenvolvem cada vez mais.
(MEARNS; WHITAKER; FLIN, 2003).

A Curva de Bradley de acordo com Figura 1, desenvolvida pela empresa
Dupont, € uma ferramenta que auxilia e simplifica o trabalho no entendimento das
mudancas de atitude e acdo que devem ocorrer ao longo do tempo para
desenvolver uma cultura de seguranca madura nas empresas, através da
conscientizacdo e proé atividade dos trabalhadores (DUPONT, 2018).

Figura 1 - Curva de Bradley

; Perdas

Reativo Dependente
* Sepuranga por » Compromisso da Lideranga | » Conhecimento pesscale * Preccupagdo com a
Instintos Naturais v Poder /auteridade Compromisse com padries conformidade dos demais
* Conformidade + Regrase Procedimentos | © MtEaiEssEa * Culdado Mdtuo
» Delegado ao Gerente | o controle do Supervisor * ¥worageo ol = Contribulgdo em equipe
de Seguranca e * Culdady Conslge mesmo “netwarking”
o Valoriragao das Pessoas o Hibitas, Préticas
* Falta de envolvimento | & AN TS * Qrgulhio Organizacional
Gerzncial bt * Recenhecimento Indiidual

Fonte: Dupont 2018.

Essa ferramenta consiste na busca de informacfes da percepcéo dos riscos
no ambiente de trabalho dos colaboradores, procurando compreender qual nivel de
cultura em seguranga, Vvisto que, quanto maior a concepc¢ao de cultura de
seguranca menos acidentes e incidentes acontecem. Com isso ao compreender o
perfil estudado é possivel agir em cima dos fatores negativos e procurar um
amadurecimento ao assunto. No entanto, a ferramenta estabelece quatro fases de
acordo com o nivel de entendimento sobre a seguranca (DUPONT, 2018):

e Reativas: Nao ha responsabilidade individual nem coletiva, apenas
entendem e acreditam que 0s acidentes acontecem por uma questao
de sorte e ndo por deficiéncias na gestdo. Com isso caracteriza o nivel
mais baixo de cultura de seguranca.

e Dependentes: A percepcéo dos trabalhadores € de seguir regras pre-
estabelecidas pela gestdo. Os indices de acidentes podem diminuir se
houver a supervisédo e cobranca dos lideres e gestores para que todos
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sigam os procedimentos.

e Independentes: Quando as pessoas entendem que a seguranca é de
sua responsabilidade, acreditam que suas acdes podem fazer a diferenca.
Isso contribui muito para a diminuigdo dos acidentes.

e Interdependentes: Quando ndo ha a aceitacdo de baixos padrdes de
seguranca e assumem a responsabilidade para si e para seus colegas.
Existe comunicacdo eficiente entre todos, com isso, o entendimento do
ponto de vista de cada um, acreditam no O (zero) acidente.

2. METODOLOGIA

Neste trabalho foram realizados dois tipos de levantamentos, um
considerando dados tabulados em campo e o outro com indices de acidentes de
trabalho na construgdo civil na cidade de Telémaco Borba, com a coleta de
informacdes na Vigilancia Sanitaria, setor de Epidemiologia onde s&o registrados
todos os acidentes de trabalho ocorridos no municipio. Foi enviado um oficio
expedido pela FATEB — Faculdade de Telémaco Borba, solicitando autorizagéo
para Vigilancia Sanitaria em obter informagfes relacionadas ao numero de
acidentes ocorridos no municipio, com finalidade de analisa-los nesse trabalho em
questdo. Apos isso, foi recebido autorizacéo, expedido pela Secretaria de Saude do
municipio.

Para a Vigilancia Sanitaria do Municipio de Telémaco Borba — PR, o0s
acidentes de trabalho podem ser classificados em 04 modalidades, sendo leves,
moderados, graves e fatais. Os acidentes sdo atendidos nos setores de saude
como Unidade de Pronto Atendimento (UPA), Hospital Instituto Doutor Feitosa
(Hospital IDF) e Hospital Dia, contudo, o registro dos mesmos sao feitos da seguinte
maneira: todas as categorias de acidentes de trabalho s&o registrados na Ficha de
Investigacdo de Acidentes de Trabalho Grave, onde é de responsabilidade das
unidades de atendimento realizar o preenchimento, apés, sdo encaminhadas para a
Vigilancia Sanitaria e Epidemiolégica de Telémaco Borba, onde séo avaliados caso
a caso e classificados em acidentes leves, moderados, graves e fatais. No entanto,
somente os graves e fatais sdo registrados no Sistema de Informacédo de Agravos
de Notificacdo (SINAN), enquanto que os leves e moderados realizam apenas o
controle interno. Considerou-se para efeitos de andlise dos dados levantados na
pesquisa de campo a Curva de Bradley.

2.1 Classificacdo dos Acidentes de Trabalho Segundo a Vigilancia Sanitaria do
Municipio de Telémaco Borba

Quanto a classificacdo dos acidentes de trabalho segundo a Vigilancia
Sanitaria do municipio de Telémaco Borba, a priori, sdo considerados acidentes de
trabalho todos aqueles que ocorram no exercicio da atividade laboral, ou no
percurso de casa para o trabalho e vice-versa, serao classificados como:

1- Leve: escoriagOes, pequenos cortes superficiais ou ferimentos leves.

2- Moderado: corpo estranho nos olhos, cortes com sutura, picada de
animais peconhentos (dependendo da lesdo pode ser classificado como
grave), entorses.

3- Grave: Sao considerados acidentes de trabalho graves aqueles que
resultam em morte, aqueles que resultam em mutilacbes e aqueles que
acontecem com menores de dezoito anos. Os acidentes graves, podem
ser ainda, por sua vez, subdivididos nas seguintes categorias:
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a) Fatal € o acidente de trabalho onde o trabalhador entra em obito
imediatamente apds a ocorréncia do sinistro, pode ocorrer em ambiente
hospitalar ou ndo, desde que a causa da morte seja decorrente do
acidente.

b) Acidentes com mutilagGes, caracteriza-se pela lesé@o corrida no exercicio
do trabalho sendo do tipo amputagdes, traumatismo craniano, fratura de
coluna, lesGes \viscerais, poli traumatismos, esmagamentos,
traumatismos cranio encefélico, eletrocussdo, perda de consciéncia,
asfixia, aborto, queimaduras e lesdes de medula espinhal, onde haja
internacdo hospitalar, que leve a redugéo temporaria ou permanente do
trabalho.

c) Sao considerados criancas e adolescentes que sofrem acidentes do
trabalho os que possuem menos de 18 anos.

2.1.1 Analise dos Numeros de Acidentes

Ao obter os numeros oficiais, fornecidos pela Vigilancia Sanitaria de
Telémaco Borba, os mesmos foram tabulados em planilha eletrbnica e gerados
graficos, para melhor visualizacéo.

Os graficos, foram separados por tipos de acidentes e por ano, ou seja,
acidentes classificados como leves, moderados, graves e fatais, nos anos de 2016
e 2017.

2.2 Pesquisa de Campo de Cultura de Seguranca e Socio Demografica

Com base nas referéncias bibliograficas disponiveis, tais como livros, artigos,
teses e dissertacfes de assuntos pertinentes e relacionados ao tema, bem como
consultas a legislacdo vigente foi elaborado e aplicado um questionario em 20
empresas da construcao civil que, para fins de classificacdo neste trabalho, foram
consideradas da seguinte forma, 10 empresas de médio porte contendo um efetivo
de 20 a 200 funcionarios e outras 10 empresas classificadas como empresa de
pequeno porte onde seu efetivo é de até 19 funcionarios, afim de compreender o
perfil do trabalhador e do empregador.

Primeiro foram selecionadas as obras a serem visitadas, as 10 empresas de
médio porte com gerenciamento de uma construtora e outras 10 empresas de
pequeno porte com administracdo de um construtor com ou sem vinculo
empregaticio. Apos, definido as amostras de trabalhadores, na sequéncia foi
elaborado o questionario que tem por objetivo compreender o perfil do trabalhador
da construcdo civil em relacdo ao conhecimento e cultura de seguranca. Esse
qguestionario abrange sobre questbes do ambiente e rotinas de trabalho,
conhecimentos sobre a seguranca do trabalho, e a percepcdo do trabalhador em
relacdo a sua seguranca e sua lideranca. O mesmo foi desenvolvido através de
uma abordagem inicial aos colaboradores e uma explicagcdo sobre os objetivos da
aplicacdo do questionario, apos foi solicitado o preenchimento individual das
perguntas objetivas, ndo se fez necessario a identificacdo dos colaboradores (mas
h& o registro socio demografico) e acordado total sigilo das informac¢des. Com os
dados em maos foram tabulados em graficos para melhor entendimento. O
guestionario foi aplicado para colaboradores de empresas de pequeno porte, sendo
32 pessoas que responderam e das empresas de médio porte 49, totalizando um
namero de 81 participantes.
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2.2.1 Andlise dos Dados da Pesquisa

Os dados e informacdes coletados nesta pesquisa foram analisados e
calculados, inseridos em planilha eletronica, onde foram gerados graficos para
melhor demonstracdo dos resultados.

Os gréficos da pesquisa contém o numero de respostas de acordo com 0
nivel de maturidade e conhecimento em cultura de seguranca (reativo, dependente,
independente, interdependente), também foram tabulados os dados sécio
demograficos tais como, nivel de escolaridade, género, idade, estado civil e grupo
familiar.

3. DADOS DE ACIDENTES DO TRABALHO E DO PERFIL DO ACIDENTADO NA
CONSTRUGAO CIVIL NO MUNICIPIO DE TELEMACO BORBA

Os dados dos itens 3.1, 3.1.1 e 3.2 foram levantados na Vigilancia Sanitaria
de e Epidemioldgica de Telémaco Borba e os dados de Pesquisa em Campo.

3.1 Dados a partir da Vigilancia Sanitaria

O gréfico da Figura 2, demonstra o total de acidentes ocorridos no municipio
incluindo industria, comércio, agricultura dentre outras atividades econdmicas,
notificados pela Vigilancia Sanitaria de Telémaco Borba, através de analise anual
de 2016 e 2017.

Os numeros demonstram um crescimento no niumero dos acidentes totais em
2017, sendo, aumento de 93,86% dos leves e moderados, 100% dos graves e 0s
fatais manteve-se nos mesmos indices.

Figura 2 — Dados gerais dos acidentes de trabalho no municipio de Telémaco Borba
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Fonte: O autor, 2018.

O grafico da Figura 2, demonstra o numero total de acidentes ocorridos no
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municipio, o grafico da Figura 3, demonstra o niumero de acidentes de trabalho
especifico do ramo da Construg&o Civil.

Conforme os dados informados pela Vigilancia Sanitaria, explanados no
grafico da Figura 3, o ramo da construcao civil apresentou nos anos de 2016 e 2017
resultados significativos em relagcdo aos acidentes de trabalho, totalizando 28
acidentes em 2016, 38 em 2017 e 1 acidente fatal neste mesmo ano. Originando em
2017 um aumento de 86,66% nos leves e moderados e diminuicdo dos graves de
27,27%, porém, registrou-se um Obito em maio de 2017.

Figura 3 — Acidentes de trabalho na construcgdo civil no municipio de Telémaco
Borba

Acidentes de Trabalho na Construgao Civil
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Fonte: O autor, 2018.

3.1.1 Anéalise do Panorama Geral de Acidentes

Fazendo a analise dos dados apresentados na Figura 2 e Figura 3,
constatou-se que os indices dos acidentes da construcdo civil (Figura 3)
classificados como leves e moderados correspondem a 5,31%, os graves a 24,44%,
em relacdo ao quadro dos dados gerais dos acidentes de trabalho (Figura 2) do
municipio de Telémaco Borba no ano de 2016.

No ano de 2017, os acidentes da construcdo civil (Figura 3) leves e
moderados correspondem a 4,98%, os graves a 8,89% e o fatal a 25% do quadro
dos dados gerais dos acidentes de trabalho (Figura 2) do municipio de Telémaco
Borba.

Conforme os dados registrados pelo setor de Epidemiologia da Vigilancia
Sanitaria de Telémaco Borba, € possivel perceber o crescimento em 2017 no
namero dos acidentes de trabalho, tanto no quadro geral, quanto nos registros
especificos do setor da construgéo civil.

Do quadro geral resultou em 283 registros de leves e moderados, 45 graves,
a mais no ano de 2017, os fatais ndo houve crescimento. E no quadro do setor da
construgcdo civil em 2017, ocorreu um crescimento de 13 registros leves e
moderados e 3 registros graves a menos no mesmo ano, no entanto, houve um
registro de morte na construgao civil.

Esse crescimento € apenas aparente, pois durante a pesquisa, através de
informacgdes coletadas na Vigilancia, ficou evidenciado que em 2016, no momento
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do atendimento médico, era negligenciada a informacdo se o acidente ocorrido foi
durante o trabalho ou nao, fazendo com que os procedimentos dos registros de
acidentes fossem menores que 0 ano seguinte.

J& em 2017 devido ao trabalho de intensificagdo da fiscaliza¢@o por parte da
Vigilancia Sanitaria nas unidades de atendimento fez com que o numero de
notificacbes aumentasse. No entanto, ndo é possivel concluir se houve um
crescimento no indice de acidentes na construcao civil no municipio de Telémaco
Borba. Essa andlise sera possivel se o padrdo de informac¢des de 2017 for mantido
durante os proximos anos.

Essa analise de dados demonstrou que o municipio mantém o registro de
acidentes graves e fatais no sistema do SINAN, o que ja ndo ocorre com O0S
registros dos acidentes leves e moderados, 0S mesmos Sao registrados
manualmente apenas para controle interno, dificultando também a possibilidade de
avaliagdo estatistica, demonstrando uma necessidade de melhoria da metodologia
de coleta e registro das informacdes.

3.2 Dados de Pesquisa de Perfil Profissional dos Acidentados

Esta pesquisa foi realizada com os dados registrados na Vigilancia Sanitéria
e Epidemiolégica de Telémaco Borba, entretanto, s6 ha os registros de acidentes
graves como segue:

a) Acidentes por funcédo: Os acidentes da construcéo civil no ano de 2016
ocorreram com profissionais que exerciam a fungéo de pedreiro total de 7
acidentes e com servente de obra total de 4 ocorréncias. No ano de 2017
ocorreu 1 acidente com mestre de obras, 4 com pedreiros, 1 com pintor
de obras e 2 acidentes com servente de obra. Todos os foram tipicos e
nenhum acidente de trajeto.

b) Idade: Os acidentes ocorreram em sua maior parte com pessoas acima
de 30 anos de idade.

c) Género: Dentre os 19 acidentes graves ocorridos no ano de 2016 e 2017,
18 foram do sexo masculino e 1 do sexo feminino que exercia a funcéo de
servente de obras.

d) Situacdo no mercado de trabalho: A situacdo empregaticia dos
acidentados graves, mostram em sua maior parte empregados
registrados totalizando 7, os nédo registrados sdo 5, os autdnomos 5 e 2
que atuavam como trabalhadores temporarios.

3.2.1 Analise dos Dados do Perfil dos Acidentados na Construcéo Civil

Os dados informados pela Vigilancia Sanitaria, nos faz entender que o maior
namero de ocorréncias acontece com trabalhadores que exercem a funcdo de
pedreiro, com isso pode-se refletir sobre a exposi¢cdo maior aos riscos desse cargo,
geralmente o mestre de obras faz um trabalho mais visual e de comando, quanto ao
servente, 0 mesmo faz trabalhos mais simples, os pintores realizam trabalhos mais
curtos com um ambiente melhor de trabalho.

Quanto a faixa etaria dos acidentados, podemos observar que ocorre em sua
maior parte com pessoas maiores de 30 anos, que nos remete a reflexdo sobre o
excesso de confianga que é um fator comportamental, devido a um maior
conhecimento nas atividades executadas levam as pessoas excederem seus limites
de habilidades e conhecimento contando com a sorte muitas vezes.

Levantou-se também sobre que a ocorréncia de acidentes, que foi em sua
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maioria com homens, porém ha o registro de um acidente envolvendo uma pessoa
do sexo feminino atuante como servente.

Na construcéo civil € comumente encontrar trabalhadores autbnomos e sem
registro em carteira, a pesquisa demonstra que os acidentes ocorrem mais com
trabalhadores registrados é possivel visualizar os nao registrados e autbnomos em
niveis elevados.

3.3 Dados de Pesquisa de Campo

Foram realizadas por meio de visitas nas obras e em sedes administrativas,
onde observou-se informacdes reais do dia a dia do trabalhador. Foi explanado aos
participantes os objetivos do questionario, que visa conhecer o ambiente da
construcdo civil e qual o nivel de cultura em seguranca do trabalho dos profissionais
do ramo.

O questionario abrange sobre as seguintes questdes:

e Lideranca;

Atitude de seguranca;
Identificacdo e percepcao dos riscos;
Disciplina operacional;
Aprendizagem;

Comunicacgéo;

Trabalho em equipe e cooperacéo;
Competéncias e profissionalismo;
Reconhecimento;

Ambiente de trabalho;

Riscos e doencas do trabalho;
Comportamento e estilo de vida,
Dados so6cio demogréficos.

O intuito do questionario sobre cultura em seguranca do trabalho é identificar
o ponto fraco, ou seja, onde ocorrem as falhas da empresa, se é de nivel pessoal,
que significa a atuacdo da propria pessoa, em segundo a atuacdo dos colegas de
trabalho, em terceiro a atuacdo do chefe imediato e por fim se o problema é a
atuacao da organizacao em si.

Entende-se que, a cultura em seguranca nas empresas, sao diferentes,
podendo haver também subculturas, e que o comportamento, atitudes, crencgas, e
valores mudam de pessoa para pessoa, e cada um reage de uma maneira diante de
uma determinada situacao.

Portanto, quando se identifica o estagio de maturidade de uma organizacao é
possivel compreender onde ha as falhas e por fim adotar medidas para melhora-la.
Com esse objetivo é que buscou-se aplicar a metodologia da pesquisa em campo.

3.3.2 Resultados das Perguntas do Questionario

Apos aplicado o questionario nas empresas, quantificou-se os resultados
separadamente por cada pergunta indagada, onde, péde-se entender o nivel de
maturidade dos entrevistados em relagcdo a cultura de seguranca nas empresas
envolvidas na pesquisa.
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a) Lideranca: Na questdo objetivou entender qual a relacdo entre lideranca e

producdo, o comportamento individual do pesquisado quando ha ou ndo a
presenca da supervisao.

b) Atitude de seguranca: A segunda questdo procura entender qual o

comportamento do individuo quando ndo esta sob os cuidados e supervisao
de seu superior hierarquico, ou do setor de seguranca do trabalho.

c) Identificacdo e percepcao de risco: A terceira questdo visa compreender

d)

e)

f)

qual o nivel de percepc¢do dos riscos existentes no ambiente de trabalho por
parte dos colaboradores, como sdo avaliados e qual o envolvimento de cada
setor.

Disciplina Operacional: Na questdo de disciplina procurou-se entender o
processo de trabalho, ou seja, se existem procedimentos de trabalho, se
estes sdo documentados ou apenas comandados, e em relagcdo ao
cumprimento do mesmo.

Aprendizagem: Neste quesito questionou-se a existéncia de treinamentos
especificos na area de seguranca e como sdo administrados.

Comunicacdo: A pergunta procura extrair qual o processo da comunicacao
de seguranca dentro da empresa e a existéncia da mesma.

g) Trabalho em equipe e cooperacao: O questionamento visa compreender se

hé& trabalho em equipe e cooperacdo na empresa e como funciona.

h) Competéncia e profissionalismo: Visa entender qual o nivel de habilidade e

i)

)

competéncia dos colaboradores ao executar as atividades com seguranga.
Reconhecimento: O questionamento se faz em relacdo ao processo de
reconhecimento dos acontecimentos no ambiente de trabalho, como flui esse
processo quando ocorrem acidentes.

Ambiente de Trabalho: Compreende quanto a organizacdo no ambiente de
trabalho se ha regras e qual a responsabilidade de cada um em manter o
ambiente limpo e organizado.

k) Riscos e doencgas do trabalho: Em relacdo a saude do trabalhador dentro

da empresa, se ha informacédo e qual o nivel de dependéncia do setor de
saude para compreender estados criticos e fazer a prevencao.

)Comportamento e estilo de vida: Compreende a maneira como 0s

colaboradores tratam sua saude, se ha prevencdo ou se 0S mesmos SO
procuram a medicina quando ja estdo doentes.

3.3.3 Andlise dos Dados da Pesquisa de Cultura de Seguranca

O gréfico (Figura 3) demonstra a porcentagem de respostas ao questionario

aplicado de acordo com o numero de entrevistas nas empresas de pequeno e
médio porte e separadas por nivel de maturidade.



EPIC 2018 - V Encontro de Pesquisa e IX Encontro de Iniciacéo Cientifica da FATEB — Telémaco Borba - PR, 25
e 26 de outubro de 2018

Figura 4 — Resultado geral das respostas do questionario.

40,41%

45,00%
40,00%
35,00% 29,67%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

Pequeno porte Médio porte

HReativa  HDependentes HIndependentes HEInterdependentes

Fonte: Autor, 2018.

Os resultados apresentados na Figura 4 apresentam um equilibrio nas
porcentagens de respostas nas duas classificacbes de empresas, sendo dos 81
participantes, 49 pessoas de empresas de médio porte e 32 pessoas de empresas
de pequeno porte, refletindo um perfil, em sua maior parte independente,
quantificando em 41% dos trabalhadores. O resumo (Figura 4) corresponde ao
indice de respostas do questionario, 0 mesmo era composto de 12 perguntas com
quatro alternativas cada, onde o participante escolhia apenas uma opcdo. Cada
pergunta havia um peso, relacionada ao comportamento organizacional,
classificados em reativo, dependente, independente e interdependente, conforme a
ferramenta da Curva de Bradley, que mais se encaixou no objetivo da pesquisa
para a demonstracéo de dados.

De acordo com os gréaficos (Figura 5) observa-se que o perfil independente,
de acordo com a Curva de Bradley, € o que mais se sobressai, seguido do pefrfil
interdependente, demonstrando que existe um amadurecimento em relacdo a
cultura de seguranca relativamente significativo. Ao mesmo tempo ficou evidenciado
gue a falta de comprometimento da lideranca, demonstrada na pesquisa, reflete
diretamente nos outros estagios de maturidade.

O estagio independente de acordo com o Figura 5, mostra que o0s
colaboradores j4 entendem suas responsabilidades quanto a seguranca do
trabalho, mas esse entendimento ndo se estende ao colaborador proximo, ou seja,
ele esta preocupado apenas com sua propria seguranca.
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Figura 5 — Resultado final sobre cultura de seguranca na construcao civil no
municipio de Telémaco Borba — PR
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Fonte: Autor, 2018.

Quanto ao estagio interdependente correspondente aos 29% dos
entrevistados, jA compreendem a importancia da seguranca do trabalho em um
nivel mais avancado, ou seja, a sua propria seguranca depende da seguranca do
préximo ja que um acidente nao reflete s6 no acidentado e sim na empresa como
um todo.

Os 21% correspondentes ao perfil dependente constatam que o0s
colaboradores dependem de supervisdo, ndo tendo capacidade de compreender
sua prépria responsabilidade de seguranca.

Ja os 9% do perfil reativo mostram que os colaboradores ndo possuem
responsabilidade individual nem coletiva, apenas acreditam que o0s acidentes
ocorrem por acaso, caracterizando baixa cultura em seguranca.

3.4 Dados Sé6cio Demograficos dos Participantes da Pesquisa

Os participantes do questionario sobre cultura em seguranca, também
responderam algumas perguntas relacionadas a idade, sexo, estado civil, pessoas
na familia, se ja sofreram acidente de trabalho, se receberam algum tipo de
treinamento de seguranca, o recebimento de equipamentos de protecao individual e
se realizaram exames ocupacionais.

De acordo com a Tabela 1, os participantes da pesquisa foram 100% do sexo
masculino, ndo houve participacado feminina.

A idade dos 81 participantes foi um total de 35 pessoas com idade entre 15 e
29 anos, e 46 pessoas com mais de 30 anos (Tabela 2).

Total de 57 dos participantes se declararam casados e 24 solteiros (Tabela
3).

A pesquisa revelou a média de 4,2 pessoas que compde o grupo familiar, ou
seja, quantas pessoas residem na mesma residéncia (Tabela 4).

Quanto a escolaridade, procurou-se classificar apenas em ensino
fundamental e médio, no entanto, diante das respostas apresentadas registrou-se
que 56 pessoas estudaram até o ensino fundamental e 25 até o ensino médio,
devemos salientar que varios responderam concluir até 6° e 7° ano (Tabela 5).
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Também ha a informacéo (Tabela 6) que 64 trabalhadores declararam néo
ter sofrido acidente de trabalho, porém ha 14 declara¢gfes de que ja sofreram algum
tipo de lesdo nas atividades exercidas.

Dos treinamentos de seguranca recebidos, 57 pessoas disseram ja ter
participado de algum tipo de treinamento e capacitacdo, no entanto, 24 pessoas nao
receberam nenhuma orientacéo para os trabalhos (Tabela 7).

Quanto aos EPI, 52 pessoas receberam o equipamento da empresa, porém,
29 pessoas nao receberam (Tabela 8).

Em relacdo a saude do trabalhador 58 relataram terem realizado algum tipo
de exame dentro da empresa, e 23 ndo possui exames pela empresa (Tabela 9).

As respostas foram tabuladas e explanadas a seguir:

Tabela 1 — Género dos participantes da pesquisa

Género N° de participantes da pesquisa
Masculino 81
Feminino 0

Fonte: O autor, 2018.

Tabela 2 — Idade dos participantes da pesquisa

Faixa etaria Quantidade por faixa etaria
15 a 29 anos 35 funcionarios
mais de 30 anos 46 funcionarios

Fonte: O autor, 2018.

Tabela 3 — Estado civil dos participantes da pesquisa

Estado Civil Quantidade
Casados 35 funcionarios
Solteiros 46 funcionarios

Fonte: O autor, 2018.

Tabela 4 — Quantidade média de pessoas na familia dos pesquisados

Familia Quantidade

Média do grupo familiar 4,2 pessoas

Fonte: O autor, 2018.

Tabela 5 — Escolaridade dos participantes da pesquisa

Nivel escolar Quantidade
Ensino Fundamental 56
Ensino Médio 25

Fonte: O autor, 2018.
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Tabela 6 — Acidentes de trabalho declarado pelos pesquisados

Acidentes de trabalho Quantidade
Ja se acidentaram 14
Nunca se acidentaram 67

Fonte: O autor, 2018.

Tabela 7 — Treinamento de seguranca dos participantes da pesquisa.

Treinamento de seguranca Quantidade
Ja fizeram 57
Nunca fizeram 24

Fonte: O autor, 2018.

Tabela 8 — Recebimento do equipamento de protecéo individual

Equipamento de Protegéo Individual Quantidade
Receberam 52
N&o receberam 29

Fonte: O autor, 2018.

Tabela 9 — Exames ocupacionais dos pesquisados.

Exames ocupacionais Quantidade
Realizaram 58
N&o realizaram 23

Fonte: O autor, 2018.

4. CONCLUSAO

A realidade que nos cerca em relacdo as condicoes de trabalho na
construcdo civil, bem como as garantias de ambiente seguro e como € tratada a
seguranca do trabalho e o ndo cumprimento das Leis € visto e comprovado diante
das pesquisas realizadas.

A pesquisa possui o intuito de informar a realidade do municipio em relacéo
aos acidentes na industria da construcéo civil, como forma de conscientizar aqueles
que estdo a frente do planejamento e execucédo de obras e afins.

A Vigilancia Sanitaria realiza um trabalho arduo para obter e abranger a
maior quantidade de informacgdes possiveis para realizar o controle das estatisticas,
no entanto, é fato, que necessita do mesmo empenho e dedica¢édo das unidades de
pronto atendimento, pois ali € o ponto de partida das informa¢des necessarias, mas
também onde h4 a falha das informacdes.

O questionario aplicado em campo buscou entender a percepcdo e
conscientizacdo do trabalhador e do empregador em relagdo aos conceitos de
seguranca do trabalho, posto a importancia do tema em relacdo a saude publica e
guestdes socio/econdmicas, onde ficou evidenciado que o perfil da maioria dos
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entrevistados, segundo a Curva de Bradley, foi o perfil independente, que € o perfil
que demonstra que o funcionério ja entende a importancia da seguranca do trabalho
para si mesmo.

No entanto, apesar do estudo feito através do questionario, que mostrou uma
evolucéo significativa na cultura de seguranca do trabalho, no momento das visitas,
em algumas obras, foram visualizadas varias situacfes no ambiente de trabalho
gue colocam em risco a integridade do trabalhador como imprudéncia nos trabalhos
em altura, falta de protecGes coletivas, servicos de corte de ferragem sem
isolamento e devida protecdo individual, cabos e extensdes desorganizados no
meio da obra, equipamentos elétricos como betoneira e serra circular manual sem
as devidas protecdes indispensaveis para 0 manuseio dos mesmos, ambientes
desorganizados, falta de organizacdo dos materiais da obra, inexisténcia de
sinalizacao e isolamento de areas de risco entre outras situacfes de agravo.

O que mais observou-se também durante a pesquisa foi a falta do uso do
equipamento de protecdo individual e protecBes coletivas, principalmente nas
empresas de pequeno porte, pois ndo ha fornecimento, treinamentos, incentivo e
fiscalizacao.

As mudancas de comportamento e de ideologias devem evoluir para ambos
os individuos, mas, essa mudanc¢a deve comecar no topo do nivel hierarquico, para
gue a sequéncia de conscientizagdo aconteca. Contudo, o trabalho em pauta
objetivou somente o levantamento de dados de acidentes em nosso municipio,
deixando para um segundo trabalho futuro um planejamento organizacional e quica
legal que contemple este tema de suprema importancia.
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SEGURANCA DO TRABALHO NA CONSTRUCAO CIVIL: ESTUDO
DE CASO EM UM CANTEIRO DE OBRAS NO MUNICIPIO DE
TELEMACO BORBA - PR

Claudinéia Castro Carneiro® e Pedro Fernandes Neto?

RESUMO

Hoje a seguranca do trabalho na construgéo civil € uma das maiores preocupacdes
de todos aqueles que trabalham em um canteiro de obras, por se tratar de um ramo
de atividade que destaca-se pelo grande numero de ocorréncias de acidente de
trabalho, percebe-se a importancia da implantacdo de medidas preventivas. Neste
artigo foi apresentada a importancia da seguranca do trabalho na construcao civil no
canteiro de obras, um breve histérico sobre o assunto, as principais normas,
procedimentos e regulamentos que as envolvem. Foram expostos 0S riscos
presentes em um determinado canteiro de obras no municipio de Telémaco Borba,
PR sob a perspectiva de prevencédo de acidentes. Evidenciando a seguranca do
trabalho no canteiro de obras, para promover resultados construtivos, positivos,
conclusivos tanto para o empregador quanto para o colaborador.

Palavras-chave: Construcdo Civil; Seguranca do Trabalho; Canteiro de Obras.

ABSTRACT

Today, construction safety is one of the main concerns of all those who work in a
construction site, because it is a branch of activity that stands out due to the large
number of accidents at work, importance of implementing preventive measures. This
paper will present the importance of work safety in construction at the construction
site, a brief history on the subject, the main norms, procedures and regulations that
involve them. The risks present at a certain construction site in the municipality of
Telémaco Borba, PR will be exposed from the perspective of accident prevention. By
demonstrating job security at the construction site, to promote constructive, positive,
conclusive results for both the employer and the employee.

Key-words: Civil Construction; Workplace safety; Construction site.

1. INTRODUCAO

De acordo com as estimativas da Organizacao Internacional do Trabalho
(OIT, 2005), dos aproximadamente 355 mil acidentes fatais que acontecem
anualmente no mundo, pelo menos 60 mil ocorrem nas atividades da construgéo
civil. Visando reduzir os acidentes desta natureza, o Ministério do Trabalho e
Emprego (MTE) tendo como objetivo de implantar determinadas medidas de
controle e procedimentos de seguranca do trabalho no ambiente de trabalho na
industria da construcao civil, estabeleceu a norma regulamentadora norma ABNT

! Académico do curso de Engenharia Civil da FATEB — e-mail: <claudicascar2@gmail.com>.
% Professor de Especializacdo Pedro Fernandes Neto Departamento de Engenharia Civil da FATEB — e-mail:
<pedro-fneto@gmail.com>.
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NR-18 Programa de Condi¢cdes e Meio Ambiente de Trabalho na industria da
construcédo (PCMAT).

No canteiro de obras da construcdo civil, € fundamental dar a devida
importancia a gestdo de Seguranca, Meio Ambiente e Saude Ocupacional (SMS)
para consequentemente diminuir os riscos de acidentes de trabalho. Todas juntas,
tem por finalidade estabelecer diretrizes com o objetivo de programar medidas de
controle e sistemas de prevencao de segurancga nos processos, nas condicdes e no
meio ambiente de trabalho na Industria da Construcéo.

O estudo de caso foi realizado em um canteiro de obras no municipio de
Telémaco Borba, PR, com o objetivo de verificar as condi¢cdes de trabalho no
canteiro de obras na construcao civil, localizado na Rodovia Estadual PR-160 Km
211, no municipio de Telémaco Borba no Estado do Parang, sob a perspectiva de
prevencdo de acidentes de trabalho, procurando identificar as irregularidades,
avaliar e orientar sobre o cumprimento das principais normas vigentes, praticas
corretivas, a adequacdo do ambiente de trabalho e atendimento dos requisitos
basicos de seguranca para os colaboradores do canteiro de obras na construcéo
civil.

2. METODOLOGIA

Para avaliacdo dos objetivos propostos neste projeto, utilizou-se método de
estudo e trabalho com base na coleta de dados da pesquisa de campo.

Em termos metodoldgicos, tratou-se de uma pesquisa descritiva-exploratoria
em forma de estudo de caso. Para a coleta dos dados foram realizadas
observactes globais, analises documentais (PCMAT) e preenchimento dos itens da
ABNT NR-18. A partir da literatura cientifica, o instrumento foi construido e
adaptado a realidade da empresa. A analise dos mesmos foi realizada
predominantemente de forma qualitativa, pois se pretendeu fazer uma comparacao
com base nas percepc¢fes durante as observacdes e o preenchimento do check-list.

O estudo de caso avaliou-se especificamente uma obra da construgao civil
no municipio de Telémaco Borba-PR, buscando apontar o cumprimento das
normas, procedimentos, regulamentos de seguranca e a prevencao de acidentes no
canteiro de obras.

A andlise verificou a conformidade com a ABNT NR-18 através da coleta de
dados, registros fotograficos. Como resultado, a média de conformidade com a
norma serd de acordo com a avaliacdo feita no canteiro, tendo como ferramenta
principal, a implantacdo do documento de projeto de PCMAT, estabelecido pela
norma regulamentadora ABNT NR-18 da Portaria 3.214/78 do MTE, com a
finalidade de quantificar e qualificar as condi¢cdes de trabalho, além de servir como
parametro comparativo para melhorias e avaliacoes futuras.

Este projeto se aplicou as atividades da construgéo civil e complementares,
gue poderao ser utilizadas por outras empresa do ramo.

Considerando o objetivo do projeto, conclui-se ser essencial para a obra, a
aplicacao das seguintes normas:

- Norma ABNT NR-7 — Programa de Controle Médico e Saude Ocupacional
(PCMSO);

- Norma ABNT NR-9 - Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais
(PPRA);

- Norma ABNT NR-18 — Programa de Condicbes e Meio Ambiente na
Industria da Construgéo (PCMAT);

- Norma ABNT NR-25 — Programa de Gerenciamento de Residuos Sélidos
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(PGRS).

4.1 Fundamentos Bibliograficos Utilizados na Pesquisa

Inicialmente realizou-se uma pesquisa bibliografica para orientar a execucéo
da coleta e analise dos dados, tais como o levantamento do estudo de campo
através de visitas técnicas, registros fotograficos, formulacdo de um formulario com
perguntas estratégicas para o desenvolvimento adaptado de um check-list desta
obra especifica lista de verificacdo e as principais normas regulamentadoras para o
caso, sendo elas a ABNT NR-7, NR-9, NR18- e NR-25.

Quanto a abordagem do problema, este estudo mescla a pesquisa
guantitativa com a qualitativa, pois buscou-se quantificar alguns dados através dos
nameros e tentar verificar o grau de qualidade implantado no canteiro de obras.

Por fim, o usou-se da metodologia de aplicacdo de check-list tem tido grande
aceitacdo no meio profissional na area de saude, seguranca e meio ambiente, por
ser uma ferramenta de facil aplicacédo, além de servir como parametro comparativo
para as melhorias e avaliagdes futuras.

A partir dos dados obtidos, procedeu-se a analise dos resultados, para a
assim dar inicio as outras etapa da pesquisa.

4.2 Localizagdo do Canteiro de Obras Envolvido na Pesquisa

O trabalho foi realizado com base em um canteiro de obras localizado na
Rodovia Estadual PR-160 Km 211, no municipio de Telémaco Borba no Estado do
Parand, conforme figura 1.

Figura 1 — Localizacdo da obra

®
e iav

Fonte: Autor (2018)

4.3 Adequacgéo do Check-List para este Determinado Caso

Realizou-se uma pesquisa, que apontou que alguns itens do check-list ndo
batiam com os pontos a serem avaliados, entdo surgiu a necessidade de revisao
dessa lista de verificagcao e adequagao da mesma, elaborada a partir da norma que
regulamenta as condigdes e o meio ambiente do trabalho na industria da construgéo
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(NR-18).

Permaneceram na lista do check-list alguns dos itens da NR-18 contidos na
versao inicial, assim como deixaram de ser incluidos os itens da NR-18 néo
necessarios para este determinado caso.

Justifica-se o0s itens ndo se aplicam (N.A), pois 0s mesmos nao
correspondem ao tipo e local da obra selecionada para a presente pesquisa. Foi
atribuido o mesmo valor de 1 (um) ponto para todos os 396 itens, divididos em 39
topicos do check-list, estas alteracdes se ddo porque o estudo se refere a aplicacao
de uma norma obrigatoria, e a lista s6 permite avaliar se esta sendo cumprido ou
nao, mostrando-se limitada no aspecto de avaliag&do qualitativa.

O ponto positivo a respeito do check-list, € indicar a ndo conformidade de
seguranca que a empresa devera corrigir, e poder expressar numericamente o grau
de cumprimento da NR-18 no canteiro de obras visitado.

Em sua verséo final, conforme o quadro 1 abaixo, serdo apresentados 0s
seguintes topicos, conforme a norma ABNT NR-18 no canteiro de obras.

Quadro 1 — Topicos utilizado no canteiro de obras, conforme a NR-18

TOPICO DA NR-18 QT. ITEM DA NR-18
Objetivo e campo de aplicacédo 18.1
PCMAT 18.3
Area de vivéncia 18.4
Escavacéo, fundacdo e desmonte de rochas 18.6
Carpintaria 18.7
Armacodes de aco 18.8
Estruturas de concreto 18.9
Escadas 18.12
Instalagcdes elétricas 18.21
Maquinas, equipamentos e ferramentas 18.22
Equipamento de protecao individual 18.23
Armazenagem e estocagem de materiais 18.24
Transporte de trabalhadores em veiculos 18.25
Protecdo contra incéndio 18.26
Sinalizacao de seguranca 18.27
Treinamento 18.28
Ordem e limpeza 18.29

Fonte: Autor (2018)

Na figura 2 a seguir, temos como exemplo, um trecho da adequacéao final do
check-list.
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Figura 2 — Adequacao final do check-list

CHECK LISTNR-18 PCMAT

DADOS DA INSPECAO

Local: Rodovia Estadual PR 160 Data: 16 de Junho de 2017
Inspetor {es): Claudinéia Castro Acompanhantes: Rosana
Responsavel pelo local: Eng.” Alexandre Ramal: 211 a 215
Referéncias técnicas (Além desta NR): N funcionarios por turno: 60
1245679101112 1651617 20 21,2324 25 27 e 35 Diurno

AMEIENTE DE TRABALHO SV | NAD | N.A | COMENTARIOS
Ha 20 trabalhadores ou mais? Se a resposta for sim, ha PCMAT? (18.3.1) X
Ha SESMT? Esta dimensionade de acordo com o Quadre 1l da NR-47 X
0 PCMAT contempla a MR 9 - Programa de Prevencdo e Riscos Ambientaiz? X
(18.3.1.1)
0 PCMAT € mantido no estabelecimento a disposicdo da fiscalizacao? (18.3.1.2) X

0 PCMAT foi elaborado e & executado por profissional legalmente habilitado em X
seguranca do frabalho? (18.3.2)

A implementacdao do PCMAT nos estabelecimentos € de responsabilidade do X
empregador ou condominio? (18.3.3)

Fonte: Autor (2018)

4.4 Pesquisa no Canteiro de Obras por Meio do Check-List e sua Aplicacéo

O trabalho de pesquisa foi realizado sem auxiliares. Deste modo, ficou
preservada a uniformizacdo dos critérios de observacdo e de avaliacdo dos dados
coletados na empresa.

A obra avaliada encontrava-se em fases iniciais e foi acompanhada até o
final da mesma. Foram realizadas visitas durante o periodo de um ano, com inicio
em Janeiro de 2017 e a finalizacdo em Dezembro do mesmo ano. Ndo haviam dias
marcados para 0 acompanhamento da obra.

E importante salientar que independentemente da construcdo, toda e
qualquer obra deve atender aos requisitos dispostos na ABNT NR-18.

O Ministério do Trabalho e Emprego, sendo o6rgdo fiscalizador do
cumprimento as normas regulamentadoras, utiliza o referido check-list para tal
verificacdo, sendo que a aplicacdo deste método de verificagdo cumpre o objetivo
do presente trabalho.

Referente a ferramenta de coletas de dados, foi utilizado formulario
padronizado, os dados coletados por observacdo direta e interrogacdo aos
colaboradores e ao engenheiro civil no canteiro de obras, cujo comportamento se
deseja conhecer, seguida de andlises para formular as conclusbes, porém com
mais aprofundamento nas observacdes, sem pretensdo estatistica e com a devida
flexibilidade.

O check-list foi aplicado durante estas visitas, sendo uma lista de verificagao
do cumprimento da NR-18 por parte da empresa, traz em suas colunas os itens da
NR-18 discriminados e numerados conforme a norma, seguidos de trés alternativas,
devendo apenas uma delas ser marcada, referente ao seu cumprimento de
avaliacdo pelo questionamento de SIM, NAO e “N&o se Aplica”, e pontuacido pelas
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marcacfes afirmativas como indice de qualidade na pesquisa, ou seja, quanto
maior a pontuagdo de respostas SIM, melhores as condigbes de trabalho da
empresa avaliada. Quando um item n&o for aplicavel, ndo contara para a
pontuacao, sendo o resultado adaptado ao niumero de questdes aplicaveis na forma
de percentual. O resultado tera 5 (cinco) classificacdes: péssimo, ruim, regular, bom
e 6timo; sendo o percentual de cada item, conforme a seguir:

e Péssimo — 0 a 20%;
e Ruim - 20 a 40%;

e Regular - 40 a 60%;
e Bom - 60 a 80%,;

e Otimo - 80 a 100%.

Esse indice foi aplicado para cada uma das trés partes do check-list de
avaliacdo e na classificacao final, a soma total de todas os quesitos aplicaveis foi,
da mesma forma, considerada, sendo aplicada no resultado final, um redutor de 5%
para cada situacdo perigosa a saude do colaborador encontrada.

4.5 Tabulac&o dos Dados Obtidos com o Check-List e Anélise Critica

A tabulacdo dos dados levantados com a aplicacdo do check-list ocorreu
através da determinacdo de parametros estatisticos, a exemplo da determinacdo da
meédia, do coeficiente de variacdo das respostas (dados em porcentagem) e da
elaboracao de gréafico que permitiu fazer a analise dos dados obtidos, conforme a
seguir:

CHECK LIST - PARTE 1 — Resultado da avaliagcdo da ABNT NR-9 (PPRA) e
das condicdes administrativas e relacdes trabalhistas

~ Coeficlente de condigdes de Engenharia e Seguranga =  N® de SIMs encontrados X 100

N® de quesitos apliciveis

Pontuacdo = 51 =1 x100 = 100%

51
Pontuacao (%) Classificacdo | Resultado
0a20% Péssimo
20a40 % Ruim
40 a 60 % Regular
60 a80 % Bom
80 a 100 % Otimo X

Pontuacao = 100% de cumprimento da NR-9 no canteiro de obras.

CHECK LIST - PARTE 2 - Resultado da avaliacdo da ABNT NR-18
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(PCMAT) e das condi¢cbes de engenharia e seguranca no trabalho e NR-25

Coeficiente de condigdes de Engenharia e Seguranga =  N® de SIMs encontrados X 100
N® de quesitos apliciveis

Pontuagédo = 154 =0,9872x 100=98, 72 %

156
Pontuacao (%) Classificagao | Resultado
0a20% Péssimo
20a40 % Ruim
40 a 60 % Regular
60 a 80 % Bom
80 a 100 % Otimo X

Pontuacéo = 98,72 % de cumprimento da NR-18 no canteiro de obras.

CHECK LIST - PARTE 3 — Resultado da Avaliacdo das condi¢des de saude
ocupacional ABNT NR-07 (PCMSO)

Coeficlente de condigdes de Engenharia e Seguranga =  N® de SIMs encontrados X 100

N? de quesitos aplicdveis

Pontuagcédo = 18 = 0,75 x 100 =75%

24
Pontuacao (%) Classificacao | Resultado
0a20% Péssimo
20a40 % Ruim
40 a 60 % Regular
60 a 80 % Bom X
80 a 100 % Otimo

Pontuacao = 75% de cumprimento da NR-7 no canteiro de obras.

Conforme a formula estabelecida deveria ser aplicado no resultado final um
redutor de 5% para cada situacédo perigosa a saude do colaborador encontrada, o
que nao foi necessario, pois a obra em questdo ndo apresentou situacédo de grande
riscos para os colaboradores sem o risco de prejudicar sua integridade fisica e
moral.

Portando esta obra em especial pode ser utilizada como exemplo de uma
boa administracao e qualidade na seguranca do trabalho.
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3. DESENVOLVIMENTO

O check-list completo, com todos os dados obtidos encontra-se em Apéndice,
cujos resultados indicaram um grau elevado de cumprimento da NR-18 no canteiro
de obras pesquisado, considerando que na escala de notas de 0 a 100, o canteiro
da obra obteve, respectivamente, os resultados, conforme a baixo:

Figura 3 — Resultado final da aplicacdo do check-list

RESULTADO FINAL DA APLICAGAO DO CHECK-LIST
120%

1009
100% B.72%

30% 75%
60%
40%
20%
0%

Fonte: Autor (2018)

B NR-9 mNR-18

Figura 4 — Resultado final de conformidade da NR-18

RESULTADO FINAL DE CONFORMIDADE DA NR-18
100,00% 98,72%
80,00%
60,00%
40,00%
20,00% 28%
0,00% -

B CONFORME m NAO CONFORME N.A

Fonte: Autor (2018)

Apo6s a aplicacgédo, foi possivel identificar as ndo conformidades em relagéo
aos requisitos exigidos pela NR-18, porém ndo houve a necessidade de propor
acOes corretivas, pois as analises mostraram bons resultados, apresentando altos
niveis de conformidade com as principais normas da seguranca no trabalho, na
grande maioria dos quesitos contidos no check-list utilizado, tanto nas areas
operacionais, como na area de vivéncia.
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3.1 Resultado da Analise da Nr-18 Programa de Condicdes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcdo (Pcmat) e Registros Fotogréficos do
Canteiro de Obras

A NR-18, subitens 18.3, estabelece os requisitos referente a elaboracdo do
PCMAT para os estabelecimentos com 20 (vinte) colaboradores ou mais. Porém a
norma ndo especifica se esta quantidade de colaboradores é referente aos
colaboradores da empresa, ou, colaboradores em geral trabalhando no canteiro de
obras. A obra conta com 51 (cinquenta e um) colaboradores da empresa, é
necesséria a elaboracdo do PCMAT, pois como foi verificado em visita estavam
trabalhando na obra 60 (sessenta) colaboradores no total com as empresas
terceirizadas. Quanto a norma regulamentadora ABNT NR-4 Servigos
Especializados em Engenharia e Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT)
seu quadro de dimensionamento esta disposto no “Quadro II” da referida norma. A
empresa responsavel pela construcdo da obra ja tem seu SESMT definido, pois
existe a necessidade quando se analisa o quadro de dimensionamento do SESMT
segundo a NR-4.

Na obra possui contéiner para o setor da engenharia (local esta toda a
documentacdo da obra, plantas e projetos), administrativo e seguranca do trabalho
(capacetes para visitantes, relégio ponto e outros documentos administrativos),
planejamento e topografia, laboratério e almoxarifado, o qual encontra-se na
entrada do canteiro com placas de identificacdo. Na dimenséo area de vivéncia, o
canteiro possui instalacdes sanitarias (contéiner), local de refeicdes (refeitorio),
vestiario e area de lazer que sdo mantidos conservados e limpos. Entretanto, ndo
dispde de cozinha, pois as refeicbes sdo terceirizadas e entregues em caixas
térmicas marmibox no canteiro no horario das refei¢des.

O alojamento é em republica que € composta por: instalacbes sanitérias,
cozinha, lavanderia, dormitérios e area de lazer, onde os colaboradores
permanecem em suas folgas, que esta localizada no centro da cidade de Telémaco
Borba. O ambulatério é utilizado em conjunto pela contratante da obra, pois o
contingente de colaboradores ultrapassa 50 (cinquenta) pessoas. Além disso, a
empresa fornece agua potavel, filtrada e fresca, para os colaboradores, por meio de
bebedouro de torneiras simples, disponibilizando copos descartaveis.

Segue abaixo os registros fotograficos coletados em campo do canteiro de
obras:

Figura 5 — Local do canteiro de obras Figura 6: Local da &rea de vivéncia

Fonte: Autor (2018) Fonte: Autor (2018)
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Figura 7 — Local do vestiario Figura 8: InstalacGes sanitarias (contéiner)

Fonte: Autor (2018) Fonte: Autor (2018)

Figura 9 — Local do bebedouro de agua Figura 10: Local do refeit6rio

LRI L

_—— =

Fonte: Autor (2018) Fonte: Autor (2018)

No local da Carpintaria, as operagdes em maquinas e equipamentos

necessarios a realizacdo de suas atividades eram realizadas por colaboradores
qualificados.

Figura 11 — Local da carpintaria

Fonte: Autor (2018)

Na dimensdo Armacodes de Aco, a dobragem e o corte de vergalhdes de aco
em obra séo feitos sobre bancadas afastadas da éarea de circulagdo dos
colaboradores.

As armacgbes de ago entre outras estruturas verticais sdo apoiadas e
escoradas para evitar tombamento e desmoronamento e também foi constatado
que as férmas séo projetadas e construidas para resistir as cargas maximas de
servico.
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Figura 12 — Local da baia da armadura de aco

Fonte: Autor (2018)

Figura 13 — Local da baia das formas e concretagem

Fonte: Autor (2018)

Na dimenséo Escadas, a madeira a ser usada para construcdo destas é de
boa qualidade, seca, sem nos e rachaduras que comprometam sua resisténcia, bem
como sem pintura que possa encobrir imperfeicdes. Do mesmo modo, as escadas
de uso coletivo, para a circulacdo dos colaboradores sédo de construcdo soélida,
possuindo corriméo e rodapé. Ja a dimensao dos patamares intermediarios esta em
conformidade com a NR, possuem largura e comprimento definidos pela norma.
Figura 14 — Modelo da escada de acesso na obra
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Fonte: Autor (2018)

Na dimensao Instalacdes Elétricas, as atividades de execucdo e manutengao
sao realizadas por colaboradores qualificados e supervisionadas pelo engenheiro
civil gue seguem todas as prescrigdes.

Figura 15 — Instalacédo elétrica do canteiro Figura 16 — Aterramento container

2 L

Fonte: Autor (2018) Fonte: Autor (2018)

Na dimensdo Maquinas, Equipamentos e Ferramentas Diversas, a operagao
de maquinas e equipamentos que exponham o colaborador ou terceiros a riscos
somente é realizada por colaborador qualificado e identificado por cracha.

Além disso, sdo protegidas todas as partes moéveis dos motores,
transmissdes e partes perigosas das maguinas ao alcance dos colaboradores.

Figura 17 — Operacao de maquina na obra

Fonte: Autor (2018)

Na dimensdo EPI, a empresa fornece aos colaboradores, gratuitamente,
EPI's e EPC’s adequado ao risco e em perfeito estado de conservagéo e
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funcionamento, consoante com as disposi¢cdes contidas na NR-6.

Figura 18 — Exemplo do colaborador realizando atividade com seus EPI's

Fonte: Autor (2018)

Na dimensdo Armazenagem e Estocagem de Materiais, os materiais séo
armazenados e estocados de modo a ndo prejudicar o transito de pessoas e dos
colaboradores, a circulagéo de materiais, e 0 acesso aos equipamentos de combate
a incéndio, ndo obstruir portas ou saidas de emergéncia, além do previsto em seu
dimensionamento.

Figura 19 — Armazenagem e estocagem dos matérias no canteiro de obras
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Fonte: Autor (2018)

Na dimensao Protecdo Contra Incéndios, as medidas adotadas atendem
eficazmente as necessidades de prevencdo e combate a incéndio para os diversos
setores, atividades, maquinas e equipamentos do canteiro de obras.

Figura 20 — Modelo dos extintores utilizados no canteiro de obras

Fonte: Autor (2018)

Na dimensdo Sinalizacdo de Seguranca, as medidas adotadas atendem
eficazmente as necessidades de da sinalizacdo de seguranca para os diversos
setores, atividades, maquinas e equipamentos do canteiro de obras.
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Figura 21 — Sinalizagéo de segurancga utilizado na obra

Fonte: Autor (2018)
Na dimensdo Treinamento, observou-se que 0s colaboradores recebem

treinamentos admissional e periédico, e ainda recebem copias dos procedimentos e
operacdes a serem realizadas com seguranca.

Figura 22 — Treinamento de seguranga com os colaboradores

Fonte: Autor (2018)

Na dimensdo Organizacdo e Limpeza, constatou-se que o0 canteiro
apresenta-se organizado, limpo e desimpedido, notadamente nas vias de
circulacdo, passagens e escadarias.
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Figura 23 — Organizagéo e limpeza do canteiro de obras

Fonte: Autor (2018)

Figura 24 — Organizagéo e limpeza do canteiro de obras

Fonte: Autor (2018)
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Na dimensdo Acidente Fatal, em caso de sua ocorréncia, a empresa adota
todas as medidas descritas nesse item. Na dimens&o Dados Estatisticos, verificou-
se que a empresa cumpre os trés itens descritos na norma. Na dimensao CIPA nas
empresas da Industria da Construgdo, a empresa possui uma CIPA centralizada,
conforme previsto na NR-5, mostrando-se, assim, em conformidade com os ditames
da NR-18 em relacgédo a tal dimenséo analisada.

Com base na analise do check list verificou que apesar da maioria dos itens
estar em conformidade com a NR-18, existem inconformidades que poderiam ser
facilmente solucionadas. Entretanto, infere-se que muitas das exigéncias da norma
sao cumpridas, entre outros motivos, como o planejamento da atividade e, atuacao
educativa e conscientizacdo da sua importancia por parte da seguranca.

4. CONCLUSAO

O estudo apresentado buscou demonstrar a importancia da questéo
seguranca do trabalho em um canteiro de obras no municipio de Telémaco Borba,
PR na construcdo civil e desenvolver uma efetiva forma de avaliar com maior
precisdo a qualidade das condi¢bes de trabalho e assim como, identificar pontos
positivos e negativos segundo a legislacéo trabalhista e o devido cumprimentos das
principais normas regulamentadoras de seguranca do trabalho que contribuiram
para o caso, sendo elas a ABNT NR-7, NR-9, NR-18 e NR-25.

Realizou-se através do levantamento de estudo de campo, visitas técnicas,
registros fotograficos, identificacdo e analise da exposicdo dos colaboradores aos
riscos ambientais existentes no local de trabalho, com adocdo de medidas e acdes
efetivas, verificacdo do grau de conformidade da area do canteiro de obras na
construcdo civil com a disposi¢cdo do item 18.4 (areas de vivéncia) da NR-18,
formulacdo de um formulario com perguntas estratégicas para o desenvolvimento
adaptado de um check-list desta obra especifica e a aplicagdo do check-list da
ABNT NR-18.

Ap0s sua aplicacéo, foi possivel identificar as ndo conformidades em relacdo
aos requisitos exigidos pela NR-18, porém ndo houve a necessidade de propor
acOes corretivas, pois as analises mostraram bons resultados, apresentando altos
niveis de conformidade com as principais normas da seguranca no trabalho, na
grande maioria dos quesitos contidos no check-list utilizado.

Desta forma, destaca-se a necessidade da importancia da questdo
seguranca do trabalho no canteiro de obras no ramo da construgéo civil, para que
surjam melhorias nas areas técnicas, construtivas e de projetos, e principalmente,
da atencdo para com os colaboradores. Pois em um momento de alta
competitividade, o desperdicio de recursos materiais, humanos e meio ambiente
pode significar a perda substancial de negocios ou até mesmo decretar o declinio
de uma organizag&o, empresa ou obra.

Portanto conclui-se que a forma de avaliagcdo utilizada pode proporcionar
significativas melhorias no processo produtivo e qualitativo das empresas da
construcéo civil, apresentando efetividade nos resultados, podendo assim contribuir
para a melhor aplicacdo das medidas de prevencéo e normas regulamentadoras de
seguranga no canteiro de obras, gerando bons resultados e condi¢cdes de trabalho
satisfatérias, para promover resultados construtivos, positivos, conclusivos tanto
para o empregador quanto para o colaborador, que a seguran¢a nao se torna um
prejuizo, mas sim um investimento.
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UTILIZACAO DO MICRORREVESTIMENTO ASFALTICO A FRIO
(MRAF) COMO ALTERNATIVA DE REVESTIMENTO ASFALTICO
SEM FINALIDADE ESTRUTURAL: UM COMPARATIVO COM A LAMA
ASFALTICA

Bruno Dias de Oliveira®, Dyéssica Francisca da Silva®, Isabella Pereira Ribas®, Luana
Timotio Tonhato* e Guilherme Sandaka®

RESUMO

A importancia na preservacdo do pavimento asfaltico existente é de grande
importancia para o crescimento econdmico do Pais e faz com que os investimentos
em pesquisas para buscar novos métodos ou melhorar técnicas existentes de
conservagdo do pavimento aumentem, buscando assim novos conceitos que
contribuam com a durabilidade, conforto, seguranca e que apresentem um custo
viavel. O presente estudo teve como objetivo proporcionar uma melhor compreenséao
e realizar uma comparacdo de custos na execucdo entre o microrrevestimento
asfaltico a frio (MRAF) e a lama asféltica, compreendendo as caracteristicas de cada
uma das técnicas de revestimentos, expondo 0s materiais e equipamentos que Sao
utilizados na elaboracao e execucédo dos mesmos. Foi realizado o0 acompanhamento
de uma obra de revitalizagdo na qual foi aplicado o MRAF como camada de
revestimento do pavimento asfaltico, e por meio de orcamento foi realizado um
comparativo de custos de execucdo e aplicado sobre uma éarea estimada em
3.900,00m? para os dois tipos revestimentos apresentados, o0 MRAF apresentou um
valor 28,54% mais caro que a lama asfaltica convencional.

Palavras-chave: Agregados; Custo; Lama asfaltica; MRAF; Pavimentac&o.

ABSTRACT

The area of preservation of the pavement is an area of great importance for the
economic growth of the country and it brings investments in research for new
methods for storing the pavement, thus seeking new concepts that contribute to the
durability, comfort, and cost-effective. The aim of this study was to improve the
understanding and cost comparison between asphalt microsurfacing and slurry seal,
comprising the characteristics of each technique, exposing the materials and
equipment that are used. in the elaboration and execution thereof. A worksite in
where the microsurfacing was applied was visited. A comparison of running costs
and applied over an area estimated at 3,900.00 m 2 for the two types of coverings
show that the microsurfacing presented a value 28.54% more expensive than
conventional asphalt slurry.

Key-words: Aggregates. Cost. Asphalt Slurry. Microsurfacing. Pavimentation.
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1. INTRODUCAO

Devido a intensificacdo das frotas de veiculos em paises em
desenvolvimento, como o Brasil, hd a necessidade de melhorar o pavimento
asféltico em trechos urbanos e rodovias, pois com o passar do tempo e devido ao
desgaste excessivo que o pavimento asféltico sofre ele tende a perder sua funcéo
estrutural, e como agravante os pavimentos no decorrer da sua vida util ndo
recebem a adequada manutencéo preventiva e corretiva, ocorrendo dessa forma,
sua deterioracéo (SILVA e DOMINGUES, 1994).

O crescimento de estradas pavimentadas ndo tem acompanhado o mesmo
progresso da frota de veiculos, entre julho de 2006 a junho de 2016, a frota de
veiculos cresceu de forma surpreendente em relacdo as rodovias federais
pavimentadas. Além disso temos que levar em consideracdo o segmento existente
que ndo estd em bom estado de conservagdo (CNT, 2016).

A pavimentacdo nas rodovias € de extrema importancia devido a grande
parcela de contribuicdo que o modal rodoviario traz para a economia do Pais,
podemos associar o desenvolvimento e ganhos de um pais de acordo com a
situacdo atual da malha pavimentada e a sua extensdo, pois estradas em mas
condi¢cBes ocasionam um custo operacional elevado.

Conhecendo a necessidade de melhorar a pavimentacao asfaltica em nosso
pais e a sua expansdo, faz-se necessario buscar meios para pavimentar as
rodovias com qualidade, assim como procurar novos meios para a sua manutencgao,
sendo necessario encontrar uma técnica que seja vantajosa e duradoura.

O emprego de técnicas de revestimentos vem ganhando for¢ca no cenario
atual, pois além de ser um procedimento com um custo moderado dependendo da
técnica utilizada, ela contribui com a aderéncia diminuindo o risco de acidentes.

Podemos destacar o microrrevestimento asfaltico a frio (MRAF) e a lama
asféltica como técnicas de revestimento que proporcionam ao pavimento qualidade
e durabilidade.

Segundo Hallal et al. (2018), o uso do MRAF surgiu na Alemanha no final dos
anos 60, pesquisadores alemaes se aprofundaram em pesquisas com o intuito de
encontrar um método pratico e econémico para substituir um tipo de revestimento
asfaltico utilizado na época conhecido como lama asfaltica, o processo de aplicacédo
da lama asféltica ocasiona muito transtorno além de ser um procedimento
demorado. Apés inUmeras tentativas criaram um método que consiste em misturar
emulsdo, agua e agregados, essa técnica conceituada e conhecida até hoje como
microrrevestimento asfaltico a frio.

2. METODOLOGIA

Para se inteirar do assunto em questao, foi realizado o acompanhamento de
uma obra de aplicacdo de microrrevestimento asfaltico a frio, com a finalidade de
assimilar a pesquisa bibliografica com a aplicacdo pratica acompanhando todo o
processo de confecgcdo e execucdo. A visita ocorreu no dia 28 de janeiro de 2018 e
teve uma duracao de 6,5 horas e foi acompanhado de um colaborador da empresa
a qual estava encarregada de executar a obra, sendo que o funcionario exerce a
funcao de laboratorista na mesma.

No local o colaborador que acompanhou a visita respondeu devidamente
todas as perguntas realizadas a ele, tais questionamentos foram elaborados com
certa antecedéncia, as quais abordaram perguntas pertinentes a obra, logistica,
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execucao e durabilidade do MRAF.

A obra de revitalizacdo a qual foi acompanhada para realizacdo deste
trabalho faz parte do programa CREMEP lote 02, Sublote 03, divisa PR/SP, entre
PR 151 acesso Il municipio de Santana do Itararé rodovia PR - 272, obra realizada
com recursos do Governo do Estado do Parana. Foi realizado a aplicacdo de MRAF
faixa Il em uma extensdo de 7,43 Km, o valor total obra foi de R$ 4.019.280,78
(Quatro milhdes, dezenove mil duzentos e oitenta reais e setenta e oito centavos),
antes da aplicacdo do microrrevestimento asfaltico a frio foi realizado uma aplicacdo
de capa de rolamento com uma extensdo de 3,00 km em Concreto usinado a
guente (CBUQ) com CAP 50/70 polimerizado numa espessura média de 3,00 cm, e
em alguns locais foram realizados remendos superficiais (Figura 01) corrigindo as
patologias locais para assegurar e garantir uma vida Gtil ao pavimento e ao MRAF,
dados fornecidos pelo Governo do estado do Parana.

Como um dos objetivos da pesquisa é uma comparacdo de custos, foi
solicitado via e-mail um orcamento a uma empresa de Ponta Grossa - PR que
realiza a execucgéo dos dois tipos de revestimentos apresentados.

Figura 01: Pavimento restaurado com CBUQ

Fonte: Autor (2018).

3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Analise de Aplicacdo do Mraf

Os agregados utilizados na mistura do MRAF foram adquiridos na pedreira
Ipoagro, que fica localizada na rua Moisés Lupion no municipio de Arapoti-PR.
Esses materiais foram adquiridos e transportados via caminhdes frete até o
municipio de Santana do Itararé-PR conforme ilustra a (Figura 02), percorrendo
uma distancia de aproximadamente 65,2 Km entre a pedreira e o local de aplicacao
e deixando os materiais dispostos no local onde foram utilizados conforme a (Figura
06). O colaborador que acompanhou o processo de aplicacdo do MRAF durante a
visita relatou que foram realizados ensaios de agregados em pedreiras que se
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situavam mais préximas ao local de aplicacdo, porém os resultados dos ensaios
realizados n&do atendiam as especificacdes exigidas no projeto.

Figura 02: Trajeto entre a pedreira Arapoti € 0 municipio de Santana do Itararé-PR
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Fonte: Google maps (2018).

O MRAF foi aplicado com uma espessura de 12 mm em locais
descontinuos, entretanto antes que fosse aplicado o microrrevestimento asféltico a
frio sobre o pavimento asféaltico foram realizado alguns servicos de restauracédo do
pavimento, seguido de limpeza e logo apos realizada foi executado a aplicacdo do
microrrevestimento asfaltico a frio em duas camadas, sendo uma camada com
espessura de 4 mm e a outra com espessura de 8 mm. O processo de aplicagéo foi
realizado através de uma usina moével de micro (Figura 07) que tem capacidade
para armazenar 37 toneladas de material, onde nele possui compartimentos que
armazenam o0s agregados que serdo utilizados na mistura para confeccdo do
MRAF, todos os agregados passam por uma caixa distribuidora que fica acoplada
ao caminhdo usina, onde se misturam com a emulsdo que fica submetida a uma
temperatura de 25 °C, a agua a uma temperatura ambiente e logo apds a mistura é
liberada na pista ja com a espessura desejada, pois o caminhdo usina conta com
um dispositivo que controla a espessura que o material deve ser aplicado. ApGs
esse processo aguarda-se o tempo de cura recomendado pela empresa que
fornece a emulsao asféltica, que neste caso sdo 2 horas, apos esse tempo faz-se a
segunda aplicacdo do MRAF e novamente aguarda-se o tempo de cura e a libera a
pista para que os veiculos possam trafegar, ndo foi necessario o uso do rolo
compactador.

Durante a aplicagdo do MRAF foi retirado uma amostra (Figura 04) do
caminhdo usina para realizar uma conferéncia granulométrica (Figura 05), esse
ensaio foi realizado no proprio local pelo laboratorista da empresa que executava a
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obra, isso foi possivel devido a empresa possuir um veiculo adaptado como
laboratério movel (Figura 03) para transportar os equipamentos necessarios para
realizacdo das verificacbes em campo.

Figura 03: Veiculo adaptado

Fonte: Autor (2018).

Figura 04: MRAF coletado para ensaio de granulometria

Fonte: Autor (2018).
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Figura 05: Preparacgéo para realizar o ensaio granulométrico

Fonte: Autor (2018).

Figura 06: Depdésito de agregados

Fonte: Autor (2018).
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Figura 07: Usina mével de micro

Fonte: Autor (2018).

3.2 Comparagéo de Custos entre os Revestimentos

Com o recebimento do orcamento que foi solicitado e recebido via e-mail,
elaborou-se um comparativo de custos entre os valores para aplicagdo do MRAF e
a lama asfaltica.

Utilizando-se dos valores gerados através da solicitacdo do orcamento a uma
empresa que realiza o processo de aplicacdo da lama asféltica e do MRAF foi
elaborado um comparativo de custo para demonstrar a diferenca de valores do
material ja aplicado. A empresa que forneceu o orcamento solicitou que ndo fosse
identificada neste trabalho, os valores fornecidos para esse calculo ja incluem
beneficios e despesas indiretas (BDI) e transporte.

Para tal comparacao sera estimada a area pavimentada da avenida Horéacio
Klabin, localizada no municipio de Telémaco Borba — PR, a avenida possui 750,00m
de comprimento conforme a Figura 08 ilustra, por 5,20m de largura que é o perfil
proposto para a via asfaltada segundo o que recomenda o plano de mobilidade do
municipio, gerando assim uma area 3.900,00m?, para que seja realizada tal
comparacao de custo dos revestimentos, sera considerado a utilizacdo do MRAF e
lama asféltica ambas faixa Il, de forma descontinua e com uma espessura de 12
mm.

O orcamento recebido considera valores de aplicacdo para o MRAF de R$
12,19 por m?2 executado, e um valor para lama asfaltica de R$ 8,71 por m2
executado, atraves dos valores obtidos e da insercdo na area estimada da avenida
Horécio Klabin obteve-se o Gréfico da Figura 09, que destaca a diferenca de
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valores para a confeccdo e execucdo de ambos revestimentos.

Figura 08: Extensao da avenida Horacio Klabin
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Fonte: Google maps (2018).

Figura 09: Custo de aplicacdo de lama asfaltica e do MRAF
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Fonte: Autor (2018).

Para uma melhor compreensdo sobre o custo de aplicacdo entre os
revestimentos chegamos aos seguintes valores:
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» Custo total de aplicacdo para a area de 3.900,00m2 do MRAF
R$47.541,00 — o custo de aplicacdo da lama asféltica R$33.969,00 /
pelo custo total do MRAF * 100 = 28,54%

Através da aplicacdo dos custos totais dos revestimentos sobre o0s
3.900,00m2 e calculando a porcentagem do MRAF em relacdo a lama asfaltica,
nota-se que o MRAF € aproximadamente 28,54% mais caro que a execucao da
lama asfaltica.

De acordo Ceratti et al. (2011) aponta que a vida utii maxima que os
revestimentos podem alcancar ap0s executado é de até no maximo 5 anos (60
meses) para lama asfaltica e de 8 anos (96 meses) para 0 MRAF, e considerando
gue a durabilidade da lama asfaltica e do MRAF no pavimento da avenida Horacio
Klabin atinjam o seu tempo de vida util maxima e um desgaste de area por igual em
toda sua vida atil de acordo com o autor, podemos estimar um custo de
manutencdo mensal e um anual sobre o pavimento asféltico de ambos os
revestimentos.

e Custo de manutencdo mensal para lama asfaltica considerando sua

durabilidade ao maximo e aplicando na avenida Horacio Klabin:
3.900,00mz2/ 60 meses = 65,00m2 danificados por més
65,00m2 x R$8,71 = R$ 566,15 por més
Custo de manutencdo mensal para o0 MRAF considerando sua durabilidade
ao maximo e aplicando na avenida Horacio Klabin:
3.900,00mz2/ 96 meses = 40,625m.2 danificados por més
40,625m2 x 12,19 = R$495,219 por més

Sendo assim constréi-se o Grafico da Figura 10 ilustrando uma estimativa de
custo para uma manutencao anual de ambos os revestimentos.

Figura 10: Estimativa de custo para manutencao anual
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Fonte: Autor (2018).
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3.3 Vantagens da Utilizacdo da Lama Asfaltica e do Mraf

A Tabela 1 ilustra as principais condi¢bes para se avaliar antes da utilizagao
entre os dois tipos de revestimentos.

Para a aplicacdo do MRAF os agregados (p6 de pedra e pedrisco), devem
ser 100% provindos de britagem, devem estar livres de contaminacdo de argila,
materiais organicos ou qualquer material que ndo seja necessario para mistura.
Pela cura ser por processo quimico por ter uma emulsdo de ruptura controlada a
temperatura ambiente n&o interfere para que o mesmo seja aplicado, sendo assim a
liberacdo do transito moderada.

A aplicacdo da lama asféltica pode-se utilizar agregados ndo britados, mas
devem ser livres de contaminacdo. Nessa técnica de revestimento o tempo de cura
depende do clima, pois a emulsdo asfaltica utilizada € de ruptura lenta o que
também interfere na liberacdo do transito.

Tabela 1: Vantagens das técnicas de revestimento

Lama asfaltica MRAF
Pode-se utilizar agregados néo Exige que os agregados sejam
britados 100% britados

Usa emulsédo asfaltica de ruptura

Utiliza emuls&o com ruptura
lenta

controlada

O tempo de cura depende do

: A cura se da pelo processo
clima

quimico

A liberacgdo para o transito € lenta

em torno de 4 horas A liberacao do transito é

moderada em torno de 3 horas

Utiliza-se com finalidade de

camada selante e Utiliza-se com finalidade de camada
rejuvenescedora em vias de antiderrapante e regularizacao para
baixo, médio e alto e trafego gualquer tipo de trafego

Vida util entre 3 e 5 anos Vida util entre 5 e 8 anos

Necessita de interditar o local
para aplicacéo por um longo Interdicdo de tempo por um curto
periodo periodo

Baixo rendimento de aplicacéo
p(_)ls,d_epende de C(_)ndlci;oes Alto rendimento de aplicacao
climaticas para aplicacao

Pode-se fazer necessario Apresenta boa adesao ao
aplicacao de pintura de ligacéo pavimento

Fonte: Adaptado de Ceratti et al. (2011).
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4. CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou a realizagcdo de comparacéo de custos entre
duas técnicas de revestimentos que contribuem para conservacdo e aumento da
vida util ao pavimento asfaltico, ambos os revestimentos sao qualificados, pois cada
uma possui vantagens que complementam o desempenho do pavimento, corrigindo
e minimizando defeitos que ocorrem sobre a camada asféltica gerando conforto e
seguranca para todos os usuarios da via, os dois tipos de revestimentos possuem
uma execucao idéntica, diferindo na emulséo asfaltica utilizada, tempo de liberagéo
do transito e na usina movel de aplicacdo do revestimento, contudo obtém-se um
resultado expressivo considerando que o custo do MRAF é aproximadamente
28,54% mais caro que a lama asféltica, constatou-se também durante o
desenvolvimento deste estudo que a durabilidade do MRAF é maior que a lama
asféltica, com isso é possivel visualizar as vantagens dos procedimentos para
utilizacao e confeccado de ambos revestimentos.

Sendo assim fica evidenciado que o MRAF e a lama asféltica sdo alternativas
viaveis que contribuem para recuperacdo de pavimentos envelhecidos, contribuindo
significativamente com a melhorias na corre¢cdo de falhas e patologias sobre o
pavimento aumentando sua vida util e melhorando as suas caracteristicas.
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UTILIZACAO DO SOFTWARE SKETCHUP COMO AUXILIO DE
APRENDIZADO NA DISCIPLINA DE DESENHO TECNICO NO CURSO
DE ENGENHARIA CIVIL DA FATEB

John Vitor Barbosa da Silva'; Marielen dos Santos Pereira de Souza?; Natdlia
Franca Santos de Lima®; Pedro Fernandes Neto*

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo discorrer de uma nova ferramenta chamado
Sketchup para que os alunos de engenharia civil do segundo periodo tenham um
conhecimento mais aprofundado do mesmo, facilitando durante sua vida
profissional. O Sketchup surgiu no ano de 2000 e teve algumas atualizacdes até ser
vendida para a Trimble em 2012, sendo até hoje responsavel pela manutencéo, a
principio este programa tem por foco criar projetos arquitetbnicos, estruturais,
elétricos, hidraulicos, e etc., possuindo varias outras opc¢des, sendo bastante
utilizados na maioria dos casos por arquitetos e engenheiros civil. Esta ferramenta
sera utilizada na Faculdade de Telémaco Borba (FATEB) como meio de
complementar as aulas de desenho técnico, preparando os académicos no meio
profissional, pois no dia a dia seréo esses tipos de programas digitais que serao
mais Uteis e de rapido acesso. Para isso acontecer serdo construidos alguns videos
tutoriais feitos pelos autores complementando a matéria de forma a ensinar passo a
passo de como utiliza-lo, dando énfase em todos os temas que serdo abordados
pelo Professor Pedro Fernandes Neto em desenho técnico, como por exemplo,
cotas, perspectivas cavaleiras, perspectivas isomeétricas, planta baixa, corte
transversal e longitudinal, elevacao frontal, planta de localizacéo, perfil de terreno e
o selo. E os videos seréo disponibilizados normalmente no proprio Campus Virtual
na matéria de Desenho Técnico.
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ABSTRACT

This present work has for objective discourse of a new tool called Sketchup for civil
engineering students in the second period have a more in-depth knowledge of the
same, facilitating during their professional life. The Skechup appeared in the year
2000 and had some updates until sold for Trimble in 2012, being until today
responsible for maintenance, this software is primarily intended to create
architectural projects, structural, electrical, hydraulic and so on, having several
options, being widely used in most cases by architects and civil engineer. This tool in
College of Telémaco Borba (FATEB in Portuguese) will be used as a means of
complementing technical drawing classes, preparing the academics in the
professional environment, because in day to day will be these types of digital
programs which will be more useful and quick to access. For this to happen will be
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built some videos tutorials made by the authors complementing the material in order
to teach step by step how to use it, giving emphasis to all the topics that will be
addressed by the teacher Pedro Fernandes Neto in technical drawing, for example,
quotas, knight perspective, isometric perspective, floor plan, cross section,
longitudinal section, front elevation, location plan, terrain profile and stamped plan.
And the videos will be made available usually in the virtual campus in technical
drawing matter.

Key-words: Sketchup; Technical Drawing; Civil Engineering.

1. INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nas décadas que sucederam a
Terceira Revolucdo Industrial ou Revolucdo Tecno-Cientifica, teve auxilio ou
embasamento na informatica, uma ferramenta que vem ganhando espago ao longo
dos anos, considerando que seu desenvolvimento é constante, oferece maneiras de
facilitar o dia a dia das pessoas e otimizar seu tempo em diversas situagbes. A
utilizacdo de computadores tornou-se indispensavel no cotidiano das pessoas, tanto
em atividades pessoais como em redes sociais, a titulo de exemplo, quanto na parte
profissional, onde surgiram varias profissdes com base na informatica.

Na grande abrangéncia que a tecnologia possui, incluindo a educacdo em
todas as esferas educacionais, vem possibilitando uma variedade de
conhecimentos através de softwares e aplicativos, equipamentos modernos, entre
outros.

Softwares s&o programas desenvolvidos para a realizacdo de diversas
atividades ou funcdes tecnolégicas e sdo executados nos computadores, existe
uma grande diversidade de softwares com teméaticas diversificadas, sendo
desenvolvidos para todas as faixas etarias e todas as éareas: profissionais e
académicas. Alguns softwares sdo desenvolvidos pensando no aprimoramento de
atividades relacionadas a otimizagcdo do tempo, na agilidade de atividades,
proporcionando uma facilidade e melhoria de servicos.

Para os alunos de Engenharia Civil da Faculdade de Telémaco Borba o uso
de softwares na disciplina de Desenho Técnico, é de grande vantagem, visto que o
trabalho de um Engenheiro Civil destinado aos projetos como o arquitetdnico,
estrutural, elétrico, hidraulico entre outros, utiliza somente softwares para cria-los e
a realizacdo dos célculos. Assim sendo, a incorporacdo da informética nas
metodologias de ensino, facilita a compreensdo da disciplina, além de possibilitar
experiéncias digitais.

Segundo Ramiro et al (2014) "No sistema de ensino, a informética assume
uma funcdo importante em termos de apoio pedagdgico, torna se cada vez mais
indispensavel nos cursos universitarios, principalmente na area de Exatas".

Na construcdo civil, para se construir uma casa de cachorro ndo ha a
necessidade de se desenvolver projetos arquitetdnicos, estruturais, hidraulicos ou
elétricos, nem mesmo os calculos estruturais sdo necessarios, com um bom
pedreiro ou carpinteiro é possivel resolver o problema, contudo, ndo seja a melhor
solucdo dada ao problema, mas o resultado final atende ao pré-estabelecido.
Porém, essa metodologia ndo se aplica quando se trata de uma construcédo de
edificacbes comerciais e residéncias de diferentes portes, neste caso é
imprescindivel a Engenharia Civil, no papel do engenheiro civil, que faz um estudo
aprofundado, incluindo analises de solo, topografia do local, calculos estruturais
entre outras andlises e célculos (FALBO, 2005). E os softwares nesse caso podem
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ser de extrema importancia para ter uma melhor visualizacdo do projeto dos
edificios ou para auxiliar nos calculos estruturais, cada programa possui uma area
de atuacao, no caso do Sketchup, possibilita a realizacéo de projetos arquiteténicos,
estruturais, elétricos e hidraulicos.

De acordo com Netto e Tavares (2006), os softwares sdo ferramentas
indispensaveis para qualquer organizacdo, fazendo-se necessaria a utilizagédo
correta destas ferramentas que possuem o intuito de otimizar as informacdes para
gerar e agregar conhecimentos. Constantemente os softwares sao utilizados nas
areas de aperfeicoamento de projetos e processos, sua utilizacdo nas metodologias
de ensino-aprendizagem universitarias, ainda é pouco realizada, porém de grande
importancia no desenvolvimento dos académicos, tanto pela praticidade, quanto
pela flexibilidade em diversos projetos e trabalhos, podendo ser de facil aprendizado
e manuseio.

Na Engenharia Civil, o desenho tem como finalidade a representagéo precisa
das formas do mundo material, de modo a possibilitar a constru¢do ou reproducao
espacial dos mesmos. Assim, constitui-se no Unico meio conciso, exato e
inequivoco para comunicar a forma dos objetos. Desenhos técnicos sao criados e
modificados através de uma série de programas assistidos por computador, como o
Sketchup. Para usar esse software de forma eficaz, é preciso entender os diferentes
tipos de linhas, vistas, dimensdes e informacdes contidas em desenhos técnicos.

2. METODOLOGIA

Ressalta-se primeiramente que este trabalho foi realizado pela juncdo de
uma pesquisa bibliografica em artigos de outrem, dados e/ou estatistica, pesquisa
guantitativa e pesquisa aplicada.

Quando se trata de uma pesquisa quantitativa o autor esta direcionado a
buscar dados. Segundo Richardson (1999) apud Oliveira (2011), a pesquisa
guantitativa tem por caracteristica o0 emprego da quantificacdo e para sua coleta de
informacdes em forma de dados estatistico. Nas palavras de Silva e Menezes
(2005) “requer o uso de recursos e de técnicas estatistica (percentagem, média,
moda, mediana, desvio-padrdo, coeficiente de correlacédo, andlise de regressao,
etc.)”.

A pesquisa aplicada “objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo pratica
dirigidos a solucdo de problemas especificos. Envolve verdades e interesses
locais.” (FONSECA, 2002 apud GERHARDT; SILVEIRA, 2009). E segundo Gil
(2007) esse método de pesquisa busca a dedicacdo em um ambiente especifico.
Basicamente é feita por meio da observacédo das atividades, entrevistas para captar
informacdes e explicagdes que ocorrem naquele ambiente.

As pesquisas quantitativas foram realizadas com os alunos do 4° periodo de
Engenharia Civil da Faculdade de Telémaco Borba, com base em duas perguntas
de mdltipla escolha e uma dissertativa. As perguntas foram:

e Vocé tem conhecimento sobre algum software para fazer projetos? Ex:
Sketchup, Autocad entre outros.

e Vocé saberia fazer um projeto arquitetbnico completo em algum
software? (Planta baixa, cortes longitudinais e transversais, planta de
cobertura, fachada, perfis de terreno e selo).

e Se vocé respondeu sim na questao anterior, qual o software que vocé
usa?
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As duas primeiras perguntas tinham como alternativa sim e ndo. E a ultima
pergunta o entrevistado teria que colocar qual software que ele usa para projetar,
caso respondesse sim na pergunta de numero dois.

Logo, este trabalho visa em sua aplicacdo final, ensinar aos académicos do
segundo periodo de Engenharia Civil, como usar o Sketchup para viabilizar o
desenvolvimento de projetos de forma dinamica e eficiente.

3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Disciplina Desenho Técnico

A disciplina de desenho técnico € de extrema importancia na formacédo
académica de um engenheiro, pois a execucdo de boas ideias depende de calculos
e estudos que na maioria das vezes sao representados por desenhos que orientam
0 que devera ser executado. Desta forma, € possivel desenvolver a capacidade de
realizar e entender os projetos de acordo com as normas da ABNT.

Para tanto, alguns itens sédo levados em consideragcdo nessa disciplina. Os
principais assuntos abordados s@o perspectiva cavaleira, perspectiva isométrica e o
projeto arquiteténico.

3.1.1 Perspectiva Cavaleira e Isométricas

Perspectiva € um recurso grafico que possibilita a observacao tridimensional
de uma figura ou objetivo o qual engloba a altura, largura e profundidade do objeto.

A perspectiva cavaleira € uma projecdo cilindrica obliqua, com a face
paralela ao plano de representacao, ou o eixo X. Portanto a face que esta no eixo x
nao sofre distor¢cdes nas dimensodes (altura e largura), apenas a profundidade sobre
distorcdes. Na perspectiva cavaleira temos uma redugcdo no comprimento conforme
seu angulo. Para 30° reduz 2/3, para 45° 1/2 e para 60° 1/3 de redugdo no
comprimento conforme a figura abaixo. As dimensbes da figura seriam, 2m de
altura, 3m de largura e 5m de profundidade, com as perspectivas cavaleiras as
profundidades diminuem.

Figura 1 — Perspectiva cavaleira
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Fonte: Autores, 2018

A perspectiva isométrica ndo tem distor¢des, no entanto, é necessario tragar
duas linhas opostas a 30° da linha da base, conforme a figura abaixo.
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Figura 2 — Perspectiva isométrica

Fonte: Autores, 2018.

3.1.2 Escalas

Escalas nada mais € do que uma forma de representacdo que mantém as
propor¢cdes do objeto representado, é relacdo das medidas do desenho e do objeto
em tamanho real. Por exemplo, na escala 1:100 um centimetro no papel representa
um metro do objeto real. As escalas mais usadas no projeto arquitetonico sao 1:50,
1:100, 1:200, 1:500.

Figura 3 — Escalimetro

Fonte: Autores, 2018.

3.1.3 Projeto Arquitetdnico

Segundo Brabo (2009), projeto arquitetbnico sdo um conjunto de passos
normativos direcionados a um planejamento de um edificio qualquer, ou seja, seria
uma forma técnico de representar uma futura construcdo, seja de uma casa
unifamiliar até um edificio de 21 andares.

Dentro de projeto arquitetdbnico existe diversos itens essenciais para a
representacdo de uma casa em forma de desenho, tais como planta de situacéo,
cobertura, planta baixo, cortes e elevacéo frontal.

A planta de situagdo seria uma forma de indicar a dimensao do terreno, a
dimensao da obra a ser construida, posicionamento das ruas, qual lote adjacentes e
ao norte. Toda essa parte é feita em escala 1:500. No entanto, ressalta-se que as
imagens abaixo sdo de carater demonstrativos, portanto, ndo estdo nas escalas
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corretas.

Figura 4 — Planta de situacéo
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Fonte: Carboni, 2015

A cobertura serve para observar o sentido do caimento da agua e demarca
porcentagem de inclinagéo (Figura 6).

Os cortes séo representacfes de um plano vertical que corta o projeto em
uma determinada posicao o qual € indicada na planta baixa.

Figura 5 — Corte
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Fonte: Carboni, 2015

E por fim a elevagéo frontal, que seria o desenho de como ficaria a fachada
da casa, 0 mesmo ndo deve possuir cotas, nem quaisquer indicacdes, apenas 0
desenho.
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Figura 6 — Fachada e cobertura

Fonte: Autores, 2018.

3.2 Sketchup

O Sketchup é um programa do tipo CAD (Desenho Auxiliado por
Computador). Lancado no ano de 2000, sendo desenvolvido pela empresa Last
Software, e em 2006 foi comprado pelo Google, em seguida, no ano de 2012 com
algumas atualizac6es foi vendido para a Trimble, que é a empresa responsavel pela
sua manutencgao atualmente.

O Sketchup é um recurso utilizado para a criacdo de desenhos em 3
dimensbes, possui muitos detalhes e precisdo em seus recursos, além de
apresentar uma grande facilidade em sua utilizacao.

O software foi desenvolvido com a intencdo de ajudar principalmente os
engenheiros e arquitetos, pois através dele €& possivel o desenvolvimento de
projetos, plantas baixas de casas, cidades, e muito mais, apresentando gréaficos
bem reais, além de ferramentas que permitem inserir blocos e texturas através de
uma biblioteca virtual que acompanha o programa, possuem um leque de opc¢des, e
assim pode entdo exibir aos clientes uma proposta mais satisfatoria do produto que
estdo adquirindo.

Utilizado na area de engenharia civil, como foi mencionado anteriormente, é
possivel a realizacdo de plantas baixas, a representacdo grafica de um projeto
guando olhado de cima e sem o telhado, nelas estdo inseridos todos os detalhes
necessarios para a execucdo de um projeto, como por exemplo as medidas das
esquadrias, medida das paredes, cémodos, e todos as outras medidas necessarias
gue sao chamadas por cotas.

Na planta baixa, podemos realizar também os cortes, que sao
representacdes feitas a partir de uma projecao vertical do projeto, séo realizados
normalmente em areas frias da casa: banheiros e cozinha, na inten¢cdo de mostrar o
maior numero de detalhes do ambiente.

No Sketchup, além da planta baixa, sdo disponibilizadas ferramentas que
permitem visualizar as paredes como se ja estivessem construidas, para ter uma
melhor no¢éo de como esta ficando o projeto desenhado.
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Figura 7 — Sketchup e suas ferramentas
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Fonte: Autores, 2018.

Desta forma, foi possivel entender que esse software € uma inovacgao
tecnoldgica que ganhou espaco, pois comparado a outros programas de projetos, €
0 que mais apresenta facilidade. Porém, fica a questdo, como sera aplicado e
ensinado a como usar este programa aos estudantes de engenharia civil?

3.3 Aplicacao

No segundo periodo do curso de Engenharia Civil, temos a disciplina de
Desenho Técnico na grade curricular, portanto a aplicacdo podera ser dividida de
forma mensal, onde o conteudo a ser trabalhado poderia ser adicionada um ou mais
videos tutoriais sobre o conteudo referente ao software Sketchup.

Tabela 1 — Cronograma de aulas

JULHO AGOSTO SETEMBRO
Introdug’ao ?o Cotas e F.’erspclact.lva
desenho técnico e isométrica

Perspectiva

sua importancia na . e introdugdo a
. cavaleira .
Eng. Civil planta baixa
OUTUBRO NOVEMBRO DEZEMBRO
Corte transversal e
o . Cobertura, selo e Recesso
longitudinal rancha completa académico
e fachada P P

Fonte: Autores, 2018.

Para cada més sera gravado uma certa quantidade de videos tutoriais,
abordando diferentes conteudos relevantes para o uso do software, conforme a
tabela a seqguir:
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Tabela 2 — Cronograma de aulas

CRONOGRAMA DE AULAS
MES CONTEUDO
JULHO Video 1. Como baixar e instalar o Sketchup.
AGOSTO Vu_zlfao 2~: Introducdo ao Sketchup: Suas ferramentas e
utilizagdes.
Video 3: Como fazer a prancha e o selo no Layout.
SETEMBRO Vlldeo 4: Como fazer a planta ba!xa parte I.
Video 5: Como fazer a planta baixa parte Il.
Video 6: Como fazer a planta de cobertura parte I.
Video 7: Como fazer o madeiramento da cobertura.
OUTUBRO Vlldeo 8: Como fazer a planta de cok.Jert%Jra' parte Il. '
Video 9: Como fazer os cortes longitudinais e transversais.
Video 10: Como fazer a fachada e perfis de terreno.
NOVEMBRO Video 11: Como imprimir o projeto.

Fonte: Autores, 2018.

Totalizando 10 videos tutoriais, a serem apresentados aos académicos.

Outro questionamento é, como esses videos tutoriais serdo gravados e
editados?

Para gravar sera utilizado o programa Camtsia Studios, é um software com
uma interface facil de utilizar e com muitos recursos.

A edicdo dos videos também é algo simples, alguns cortes seréo realizados e
adicionadas algumas imagens quando necessario, para melhorar a compreensao e
todo o processo pode ser feito no software Sony Vegas Pro 11.

Os videos tutoriais seréo disponibilizados dos através do Campus Virtual, na
disciplina de Desenho Técnico, conforme o conteudo for sendo trabalhado. Nessa
fase da implantacdo do software seré criado um canal no Youtube chamado FATEB
Sketchup e atraves dele os videos serdo disponibilizados. Apos o upload de cada
tutorial, o link do mesmo serd encaminhado através do e-mail pessoal do professor
da disciplina para que ele coloque no Campus.

4. RESULTADO DA PESQUISA

A primeira pergunta da pesquisa foi: Vocé tem conhecimento sobre algum
software para fazer projetos? Ex: Sketchup, Autocad entre outros.

Metade da turma disse que sabe utilizar algum software enquanto a outra
metade n&o tem conhecimento sobre, conforme o gréfico 1.
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Gréfico 1 — Primeira pergunta
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Fonte: Autores, 2018.

A segunda pergunta foi: Vocé saberia fazer um projeto arquitetdnico
completo em algum software? (Planta baixa, cortes longitudinais e transversais,
planta de cobertura, fachada, perfis de terreno e selo).

O resultado foi que mais da metade da turma ndo sabe fazer um projeto
arquitetdnico e os que sabem, todos utilizam o Autocad.

Grafico 2 — Segunda pergunta

@ Sim
& Nio

Fonte: Autores, 2018.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Diante da disciplina de desenho técnico estudada em sala no 2° periodo, foi
possivel perceber que € de extrema importancia para a formacdo académica, pois
traz ensinamentos basicos de recursos muito utilizados nos projetos das
construgbes civis, nisto viu-se necessidade de informacfes tecnoldgicas nesta
disciplina, com isso, o estudo do software Sketchup possibilitou aos estudantes uma
nova forma de aprendizado, que os mesmos utilizardo tanto no ambiente académico
guanto na sua carreira profissional, sendo que este programa € um dos recursos
que apresentam maior facilidade de manuseio. Com relagdo aos tutoriais ministrado
pelos autores vale ressaltar a importancia de cada tema, pois se trata de uma
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construcdo de conhecimento voltado ao projeto arquitetbnico, como citado
anteriormente, 0 mesmo possui varias componentes que precisam ser trabalhada
detalhadamente e individualmente para que cada académico possa absorver com
nitidez de forma que o contetdo seja fixado de forma clara e objetiva, oportunizando
aos alunos uma maneira de desenvolver o que foi estudado. No entanto, surgiu
algumas dificuldades no decorrer das gravacgles, tais como: falta de tempo e
conciliacdo de horarios entre os responsaveis do projeto.

Como beneficio, os académicos do segundo periodo terdo a oportunidade de
expandir seus conhecimentos ndo se restringindo somente ao que o professor
solicita e possibilitando a elaboragéo de projetos com utilizacdo de softwares, assim
evitando esse numero de pessoas que ndo sabem projetar, mesmo no 4° periodo
de Engenharia Civil.
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ANALISE DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DE PAVERS
PRODUZIDOS COM RESIDUOS DE CONCRETO

Marcos Vinicius Dos Santos* Marcel Andrey de Goes?

RESUMO

As fabricas de pré-moldados séo responsaveis por gerar grande quantidade de residuos de
concreto, nos quais a capacidade de degradacdo é muito lenta, fato esse que resulta em
problemas para o meio ambiente. A utilizagdo destes residuos de concreto na fabricacao de
pavimentos de concreto (paver) pode apresentar-se como uma boa alternativa, visando
contribuir no descarte final desse material potencialmente poluidor e pela reducéo de custo
na producdo dos pavers. Na fase inicial desse trabalho, foram produzidos pavimentos
convencionais adotados como traco padrdo (1:4:4), e um traco experimental com a
substituicdo de agregado por 10% de residuo (R10%). Na andlise de resisténcia a
compressao desses pavimentos foram obtidos resultados crescentes em relagdo ao tempo
de cura e valores maximos de 68,1 MPa para a composi¢cdo padréo e 47,0 MPa para a
composicao R10%, tais resultados encontram-se acima do valor da resisténcia de 38 MPa
aos 28 dias determinado pela norma NBR 9781, dessa forma é comprovada a viabilidade do
uso desse residuo (ARC) para a producéo de pavers.

Palavras-chave: Pavimento de concreto Paver; Concreto; Residuo de concreto; Resistencia
a compressao.

ABSTRACT

The manufacture of preforms are responsible for generating large amount of concrete
residue, in which the ability to degradation is very slow, fact that results in problems with the
environment. The use of these concrete waste in the manufacture of paviments (pavers) may
present itself as a good advantageo, in order to contribute in the disposal of this material
potentially polluting and by reducing costs in the production of pavers.In the initial phase of
this work were produced conventional pavements adopted as standard traces (1:4:4), and an
experimental trace with the substitution of aggregate by 10% of residue (R10%). In the
compressive strength analysis of these floors, increasing results were obtained in relation to
the curing time and maximum values of 68,1 MPa for the standard composition and 47.0
MPa for the composition R10%, such results are above the residence value determined by
standard NBR 9781, thus the viability of the use of this residue (ARC) for the production of
pavers.

Keywords: Concrete pavement paver; Concrete; Concrete residue Compressive strength.

1. INTRODUCAO

No Brasil, o crescimento da utilizacdo de pavers, ou blocos de concreto, vem cada
vez mais tomando o espa¢o dos pavimentos poliédricos convencionais. Os blocos de
concreto, também conhecidos como pavimentos de concreto, sdo elementos que
encaixados entre si ha pavimentacédo, distribuem as tensdes e 0s carregamentos entre as
pecas, formando um sistema intertravado de facil aplicacdo e manutencdo. Segundo
Wiebbelling (2015) a utilizacdo de pavimento de concreto surgiu no século XIX, porém o
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avanco desse tipo de pavimento continuou na Europa do pos guerra e foi introduzido no
Brasil na década de 90, tanto nas ruas como em cal¢cadas.

Para Clementino (et al. 2013) com a mistura de cimento, pedra, areia e agua, inlmeros usos
e técnicas foram criados para o concreto. Isso fez com que surgissem além das estruturas
de concreto armado, artefatos de concreto, como blocos e pavers, objetos de estudo desse
trabalho.

Entende-se a utilizag&o de residuos na fabricacéo de elementos intertravados, como
pavers, blocos, entre outros, tem se mostrado uma grande alternativa na reducdo do
impacto causado pelo consumo de recursos naturais, e a reducao do descarte dos residuos
em cada ano em todo o mundo (FIORITI, INO e AKASAKI, 2007).

Em relacdo aos novos paradigmas ecoldgicos, a natureza é tratada como patrimonio
mundial, fundamental a vida. A preservacdo do meio ambiente é vista, como a protecado da
fauna e a flora. No contexto geral o setor da construcao civil é responséavel por 15 a 50% do
consumo dos recursos naturais extraido do planeta. A utilizagdo de residuos como matéria
prima na construcao civil pode vir a reduzir grande quantidade de recurso natural extraido
do meio ambiente e também poderdo se tornar um grande auxiliador na producéo de
materiais alternativos substituindo, em grande parte, os agregados naturais, empregados em
concreto, blocos e pavers (ANGULO, ZORDAN e JOHN, 2001).

Frente a isso, 0 presente trabalho visa o estudo da viabilidade de empregar residuos de
concreto(ARC) na composicdo do concreto de pavers, para isso, foi avaliado o
comportamento das pecas em relacéo a resisténcia a compressao determinado pela (NBR
9781:2013 Item 5.4 tabela 2) e verificado se os valores obtidos estdo dentro do necessario
segundo a norma. Dessa maneira espera-se que os residuos de concreto venham a se
tornar uma alternativa na composicao de pavimentos de concreto.

2. METODOLOGIA

A produgéo dos corpos de prova foi realizada na fabrica de pré-moldados localizada
no municipio de Tibagi, onde em fase preliminar, foram produzidos 24 corpos de prova
prismaticos medindo 60x100x200 mm, sendo 12 de composi¢do padréo (sem substituicdo
de agregado miudo por residuo) e 12 com 10% de residuos (R10%) com a substituicao do
agregado miudo. As dimens@es dos corpos de prova seguem a norma NBR 9781 conforme
as recomendacg0es para pavers. O residuo utilizado foi o agregado de residuo de concreto
(ARC), proveniente da fabricacdo de artefatos pré-moldados (Figura 1). O residuo foi
triturado manualmente para o uso na produgéo dos corpos de prova. Os agregados naturais
usados foram encontrados na regiao de Tibagi. E o aglomerante utilizado foi o cimento CP
Il — Z 32 fornecido pela empresa distribuidora Votorantim.

Figura 1 - Agregado de Residuo de Concreto (ARC).

Fonte: O autor.
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O traco adotado foi o convencional para a producdo de pavers (1:4:4) uma vez que
apenas serao discutidos nesse trabalho os apontamentos e perspectivas dessa pesquisa
gquanto ao uso do residuo neste tipo de artefato. Os tracos utilizados estéo apresentados na
Tabelal.

Tabelal - Tragos avaliados.

Composicao Cimento Areia Pedrisco Residuo Agua
(%) (%) (%) (%) (%)

Padrao 12 40 40 00 8

R10% 12 35 35 10 8

Fonte: O autor.

Para o processamento, os materiais da Tabela 1, foram aferidos em peso (M), e
colocados na betoneira para homogeneizag&o. ApGs esse processo, o concreto foi colocado
em formas de molde de paver e levados para a secagem. Todo esse processo foi executado
manualmente. Apés um tempo de cura de 72 horas os corpos de prova foram retirados de
suas formas e encaminhados para o laboratério da FATEB - Faculdade de Telémaco Borba,
para andlise de compresséao axial simples.

3. DESENVOLVIMENTO

O ensaio de resisténcia a compressao foi realizado nos tempos de cura de 7,14 e 21
dias a partir da data de moldagem. Foram analisados trés corpos de prova para cada tempo
de cura. O ensaio de compressao axial simples foi realizado conforme a NBR 7184
utilizando uma prensa hidraulica modelo IB 3025 com capacidade de 100 toneladas,
presente no o laboratério de da FATEB.

O propdsito desse ensaio foi analisar o comportamento mecéanico dos pavers e a
influéncia na resisténcia mecéanica em fungéo da presenca do residuo na composicdo. Os
resultados obtidos estao ilustrados na Figura 3 onde pode ser observado os valores médios
para as resisténcias a compresséo. E possivel perceber que como esperado os valores de
resisténcia aumentam em ambos os casos em fungéo do tempo de cura atingindo um valor
maximo de 68,1 Mpa para a composi¢do padrao e um valor de 47 MPa para a composi¢ao
contendo residuo. A diferenca entre os valores é de cerca de 30% menor para 0 concreto
contendo residuo, porém, mesmo sendo uma diferenca significativa, o valor sugerido pela
NBR 9781 é inferior ao resultado obtido, sendo de 38 Mpa o estabelecido pela norma.
Portanto, constata-se que a composicdo padrdo utilizada apresenta uma resisténcia a
compressao acima do exigido pela norma, sugerindo a possibilidade de modificacdo para
reducdo de custo e de resisténcia & compressédo, além disso, foi comprovada a viabilidade
do uso do ARC na composi¢do dos pavers sem descumprir 0 estabelecido pela NBR 9781.
Por outro lado para se atingir um valor superior aos 38 MPa, exigidos por norma, o tempo
de cura € maior sendo superior a 14 dias.
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Figura 3 — Resisténcia a compressao vs. Tempo de Cura.
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Fonte: O autor.

Apesar dos corpos de provas obterem um valor de desvio padrdo significativo e o
coeficiente de variagcdo bem distintos em relagdo ao tempo de cura, foi um trabalho de
dispersao baixa, o resultado é bem representado em torno da média aritmética.

4. CONCLUSAO

Esse trabalho mostrou uma andlise comparativa entre 0 comportamento mecanico,
em compressdo, das pecas de pavers a partir de um traco de fabricacdo padrdo e outro
com teor de substituicdo do agregado miudo natural por ARC (R10%). Os resultados de
compressao axial demonstraram que os dois tragos, padrao e R10%, apresentaram valores
crescentes de resisténcia a compressado em funcao do tempo de cura chegando ao maximo
de 68,1 Mpa para a composicao padrdo e 47 MPA para a composi¢cdo R10%. A diferenca
entre os valores é de cerca de 30% a menos para 0 concreto contendo residuo, porém,
mesmo sendo uma diferenca significativa, o valor sugerido pela NBR 9781 é de 38 Mpa.

Constatamos que a composicdo padrdo utilizada apresenta resisténcia a
compressdo bem acima do exigido pela norma, sugerindo a possibilidade de modificagéo
para reducdo de custo, além disso, conseguimos comprovar a viabilidade do uso do ARC
na composicdo dos pavers sem descumprir 0 estabelecido pela NBR 9781. Em
contrapartida, para se atingir um valor superior aos 38 Mpa, exigidos por horma, o tempo de
cura é maior do que o da composi¢ao padrdo, sendo superior a 14 dias para a composicao
R10%. Dessa forma concluimos que o processo de reuso do ARC é viavel, porém, o tempo
de fabricacdo dos pavers, para que possam se comercializados em concordancia com a
NBR 9781, é maior.

Esta andlise preliminar do emprego do ARC na fabricagdo de um novo concreto,
para a confecgdo de pavimentos, atendeu o requisito mais importante, a resisténcia a
compressdo. Na sequéncia do trabalho, serdo produzidas um maior namero de
composi¢cdes com corpos de prova cilindricos, com o objetivo de representar com maior
precisdo os resultados e tentar encontrar a melhor composicdo para viabilizar o reuso do
ARC.
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ANALISE DA VIABILIDADE DE RESISTENCIA MECANICA

UTILIZANDO RESIDUOS DE BORRACHA DE PNEU EM TIJOLO DE

SOLO CIMENTO

Aline Pinheiro Pupo?! Guilherme Sandaka?

RESUMO

A construcéao civil € uma das areas com maior impacto ambiental, devido ao uso de
matéria-prima natural, isso gera uma grande preocupacdo perante a sociedade em
busca de uma solucdo para minimizar o consumo e 0s impactos gerados. Pensando
nisso sera executado um tijolo ecoldgico a base de solo e cimento com adi¢do de
borracha de pneu que possivelmente podera ser utilizado na construcéo civil e obter
uma melhora na sua resisténcia mecanica a compressao, podendo minimizar o custo
e 0 tempo de uma construcdo e assim trazer pontos positivos. Podendo entrar em
destaque por se tornar sustentavel, reutilizando residuos de pneus que séo jogados
a céu abertos e traze-los para construcdo e dar utilidades a eles. Sendo assim o
tijolo de solo-cimento com residuos de borracha de pneu pode ser uma opc¢éo
favoravel. O residuo de borracha de pneu é derivado de uma mistura de borracha
natural com borracha sintética e o chamado “negro de fumo”, um derivado do
petréleo usado para deixar a mistura bem resistente tem como funcdo preencher
vazios e melhorar a aderéncia dos materiais. Neste trabalho é apresentado o estudo
de tijolos confeccionados de solo-cimento com adi¢cdo de residuos de borracha de
pneu com o objetivo de analisar uma melhora na sua resisténcia & compressao.
Palavras-chave: Solo-cimento; Residuos de borracha de pneu; Resistencia a
compressao.

ABSTRACT

Civil construction is one of the areas with the greatest environmental impact, due to
the use of natural raw materials, which creates a great concern for society in search
of a solution to minimize consumption and the impacts generated. With this in mind,
an ecological brick based on soil and cement will be executed with the addition of tire
rubber that could possibly be used in civil construction and obtain an improvement in
its mechanical resistance to compression, being able to minimize the cost and time of
a construction and thus bring good points. It may come to prominence by becoming
sustainable by reusing waste tires that are thrown open skies and bringing them to
construction and giving utilities to them. So the soil-cement brick with rubber tire
residues can be a favorable option. The tire rubber residue is derived from a blend of
natural rubber with synthetic rubber and the so-called "carbon black", an oil derivative
used to make the mixture well resistant is intended to fill voids and improve the
adhesion of the materials. In this work the study of ready-made brick of soil-cement
with addition of tire rubber residues with the objective of analyzing an improvement in
its resistance to compression is presented.

Keywords: Soil-cement; Rubber tire waste; Compressive strength.
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1. INTRODUCAO

O solo é considerado um dos materiais mais antigos em obras na construcao
civil, por ser encontrado em abundancia na natureza e de facil alcance. No Brasil
cidades histéricas como Paraty e Ouro Preto possuem o uso intenso de taipa,
adobe e pau-a-pique que foram empregados a mais de 400 anos como método de
construcéo (LIMA, 2010).

O solo-cimento foi usado pela primeira vez no ano de 1915, pelo engenheiro
Bert Reno, nos EUA (ABIKO, 1983) que fez uma mistura de conchas marinhas,
cimento Portland, e areia de praia na pavimentacdo de uma rua. Esse material
comecou a ser estudado somente em 1935, pela associacéo de cimento Portland,
que deu inicio a uma intensa pesquisa sobre solos com adicdo de cimento
destinados a rodovias, posteriormente se expandiu uma pesquisa para utilizacao do
mesmo em construcao de casas convencionais (LIMA, 2010).

O tijolo de solo cimento, é visto como ecoldgico por ndo ser cozido, evitando
aplicacao do processo de queima da madeira e 0 uso de combustivel, eliminando o
corte de arvores e poluicdo de monoxido de carbono no meio ambiente. Segundo
(Souza 2008), € resultante de uma mistura de solo, cimento e agua, variando o tipo
desde o mais simples constituido de pequenas caixas de madeira, para uma
moldagem manual, até diversos tipos de prensas.

Conforme associacao brasileira de cimento Portland (2006),0 tijolo de solo
cimento possui uma alternativa para a construcdo civil e ndo devem apresentar
valores médios de resisténcia a compressao simples inferior a 2,0 MPA, gerando
um pequeno periodo de 7 dias de cura, semelhante a de tijolos de ceramica,
obtendo uma resisténcia mais elevada, de acordo com a quantidade de cimento
empregada deve ser delimitado um teor correto que prove ao tipo curado a
necessaria qualidade, sem aumento do custo de fabricacao.

Existem critérios para selecdo e uso dos solos mais adequados que séo 0s
gue possuem teor de areia entre 45% a 50%, essas caracteristicas sédo relevantes
para considerar a possibilidade de correcédo do solo, ou seja, se 0 solo hado possuir
o teor de areia correto € necessario acrescentar areia até que ele fique dentro dos
critérios exigidos, buscando qualidade e economia, dando énfase que quando um
solo ndo é adequado, ou seja, ndo possui as caracteristicas desejadas isso
compromete durabilidade e resisténcia do tijolo. Visando por sua estética alguns
profissionais defendem a ideia de que ndo necessariamente € utilizado chapisco ou
qualquer outro impermeabilizante, sua estrutura apds o processo de fabricacdo tem
um perfeito acabamento.

Conforme Associagcdo Nacional da Industria de Pneumaticos - ANIP (2014),
em funcdo a grande escala de producdo dos pneumadticos, constata-se que seu
descarte de pneus vem se multiplicando a cada ano. Em 2016, no Brasil foram
produzidos cerca de 67,87 milhGes de unidades. A RECICLANIP, entidade da ANIP
gue cuida exclusivamente da destinacéo e coleta adequada destes, destinou cerca
de 223 mil toneladas de pneu inserviveis, equivalente a 44,6% milhdes de unidades
de pneu para carros de passeio. Sendo alguns desses pneus descartados em
terrenos abandonados, beira de estradas, cérregos e aterros sanitarios, obtendo
gases poluentes devido a borracha. Descartes considerados incorretos de pneus a
céu aberto, causam proliferacdo de insetos ocasionando doencas que influenciam
diretamente na saude da sociedade.

Pesquisas revelam que a colocacéo de residuos de borracha no concreto e
na argamassa geram uma diminui¢cdo de resisténcia mecanica a compressao e na
consisténcia das misturas conforme (NGUYEN, TOUMI E TURATSINZE, 2010).

Porém o acréscimo de borrachas em misturas cimenticias aumenta sua
capacidade de deformacg&o sem surgimento de fissuras conforme (BATAYANEH E
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ASI, 2008). Os autores observam através do diagrama de tenséo e deformacéo nao
linear, com as amostras de residuos de borracha, obtém um aumento de tenacidade
dos compdositos, ou seja, os residuos de borracha, por ser um material altamente
elastico, atuam como oposi¢des para propagacao de fissuras. Com isso possibilita
uma énfase em utilizacdo da borracha de pneu em construcao civil, sendo ela quem
causa maior impacto sobre o meio ambiente.

O obijetivo principal deste trabalho € analisar a resisténcia a compresséo dos
tijolos de solo-cimento-residuos de borracha confeccionados manualmente com
formas de madeira. Em relacdo a dosagem da mistura leva-se em consideracao
resultados que foram atingidos através de pesquisas ja desenvolvidas.

2. METODOLOGIA

Inicialmente faremos a coleta do solo no qual o mesmo deve ter uma
quantidade de areia entre 45% e 50% da massa total, caso as amostras de solos
ndo possuam o0 teor de areia exigido, é necessaria uma correcdo do solo
adicionando areia até obter o fator exigido. Com auxilio de uma peneira iremos
peneirar 0 solo para retirada de detritos que possam atrapalhar a confeccdo dos
tijolos, em seguida iremos armazena-lo em local seco e protegido. Apés isso com a
ajuda de uma lixadeira faremos a separacdo apenas da borracha do pneu
separando elas das impurezas como fios de nylon e fios de aco, obtendo as
granulometrias da borracha de pneu, sendo feitas e separadas com 3 espessuras
de lixa obtendo granulometrias da borracha com teor grossa, média e fina.

Para fabricacdo dos tijolos, faremos a escolha dos tracos de cada
componente, separando de 4 até 8 amostras do solo com tracos diferentes para um
resultado mais eficaz, a mistura (solo, cimento) devem ser homogeneizados
manualmente, posteriormente adicdo da agua, a quantidade de agua utilizada em
cada moldagem sera determinada pela verificacdo da consisténcia da massa por
meio de um teste visual e manual, sendo a mistura agitada até que que se obtenha
uma massa com consisténcia ideal para a moldagem dos tijolos. No final desse
processo de mistura, adicionar os residuos de borracha, sendo ele misturado por
volta de 1 minuto.

Realizaremos a moldagem dos tijolos, colocando a massa ja pronta nas
formas de dimensdes (19cmx10cmx5cm), também ja prontas, e iremos preencher o
molde com a colher de pedreiro, ajeitando até ficar na forma desejada, logo apos 2
a 10 minutos ocorre a desformacao dos tijolos, (ndo é apropriado desformar o tijolo
depois de seco na forma, pois assim ele estara mais fragil para quebrar), nessa
etapa € necessario tomarmos cuidado para ndo estragar o tijolo, pois a massa ainda
estara fresca, com muito cuidado utilizando a colher de pedreiro podemos raspar as
laterais para facilitar a saida, e em seguida ergueremos a forma para que o tijolo
figue e a forma saia.

ApoOs 24 horas de ter desformado o tijolo, vamos acompanhar seu periodo de
cura, pois o tijolo perde muita 4gua, entéo € iniciado o processo da cura umida onde
o tijolo € molhado 3 vezes ao dia, mantendo sempre bem himido, esse processo
dura por 7 dias e ap0s isso o tijolo deve secar normalmente.

3. DESENVOLVIMENTO

O resultado sera obtido através do ensaio de resisténcia a compressao, pela
divisdo da carga de ruptura pela sua area de secc¢ao transversal, no qual ir4 obter
qual a resisténcia do tijolo.
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4. CONCLUSAO

Diante das pesquisas conclui-se que tijolos de solo-cimento-residuos de
borracha de pneu podem ser mais resistentes a compresséo pois a borracha de
pneu é derivada de uma mistura de borracha natural com borracha sintética e o
chamado “negro de fumo”, um derivado do petroleo usado para deixar a mistura
bem resistente. Sendo
assim os residuos de borracha atuam como concentradora de tensdes preenchendo
vazios, efetuando aumento da resisténcia. Obtendo diminuicdo do custo em até
30%.

N&o existe nenhum material completamente sustentavel e ecoldgico, mas a
adocado de praticas e recursos visam eliminar a poluicdo ao meio ambiente e
reutilizar residuos que séo descartados na natureza.
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ANALISE DAS VEDACOES VERTICAIS INTERNAS DE DRYWALL EM
UMA EDIFICACAO - UM ESTUDO DE CASO

Karine Garcia Azevedo! Pedro Fernandes Neto? Flavia Sayuri Arakawa®

RESUMO

O meétodo construtivo de divisoérias internas em drywall consiste em uma estrutura
composta por aco galvanizado revestido por placas de gesso acartonado que
constitui-se por placas de areas secas, Umidas e resistentes ao fogo. Esse trabalho
teve por objetivo avaliar as vedacdes verticais internas do drywall em comparagao
com a alvenaria de blocos ceramicos, visto que requisitos como organizacao,
limpeza, execuc¢do rapida, sustentabilidade, baixo custo e qualidade tem sido uma
busca de grande interesse no setor da industria da construcéo civil. O estudo de
caso foi realizado em uma clinica médica de dois pavimentos, localizada na cidade
de Telémaco Borba onde foi feita uma analise comparativa da viabilidade econémica
entre drywall e alvenaria convencional em divisorias internas, obtendo um resultado
preliminar satisfatorio de economia de R$ 817,56, ao qual foi possivel constatar que
o drywall pode ser uma alternativa vidvel e possui varias vantagens se comparado
com a alvenaria de blocos ceramicos.

Palavras-chave: Drywall; Gesso acartonado; Alvenaria; Viabilidade na construgéo
civil.

ABSTRACT

The constructive method of internal partitions in drywall consists of a structure
composed by galvanized steel covered by plates of wizened plaster that it is
constituted by plates of areas dry, humid and resistant to the fire. That work has for
objective to evaluate the vedagOes vertical interns of the drywall in comparison with
the masonry of ceramic blocks, because requirements as organization, cleaning, fast
execution, sustainability, low cost and quality has been a search of great interest in
the section of the industry of the civil construction. The case study was carried out in
a two-floor medical clinic located in the city of Telémaco Borba, where a comparative
analysis of the economic viability between drywall and conventional masonry in
internal partitions was obtained, obtaining a satisfactory preliminary result of savings
of R $ 817, 56, to which it was possible to verify that the drywall can be a viable
alternative and has several advantages when compared with the masonry of ceramic
blocks.

Key- Words: Drywall; Wizened plaster; Masonry; Viability in the civil construction.
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1. INTRODUCAO

Com o progresso da tecnologia na construcdo civil, o drywall fez com que a
producao, tenha cada vez mais um papel de destaque nesse setor, incentivado pela
necessidade de racionalizacdo em mao de obra, pertinente aos custos e a
competitividade que se torna cada vez mais acirrada. Portanto, o engenheiro civil
precisa procurar novas solucdes técnicas com melhores relagbes entre custo e
beneficio (BARROS, 1998).

O termo gesso acartonado € habitualmente utilizado para se referir ao
drywall, por ser uma placa de gesso revestida de papel acartonado que
corresponde a um método construtivo bem mais pratico de se instalar e adaptar-se
a todos os espacos existentes (MARIA, 2013). As placas de gesso acartonado
(drywall) foram criadas nos EUA - Estados Unidos, no ano de 1898, por Augustine
Sackett. Aproximadamente 90% das residéncias localizadas nos Estados Unidos
utilizam blocos de gesso em paredes, forros ou revestimentos (PLACO, 2014). Esse
método realiza a mesma demanda da alvenaria convencional, porém, decorre-se
em tempo menor devido a sua facilidade de execucéo e o produto final é entregue
praticamente pronto, ndo havendo necessidade de revestimento argamassado
(TOMASINI, 2015).

A palavra “drywall’, em portugués, significa “parede seca”, portanto,
estabelece bem o principal diferencial desse método de construcdo a seco.
Inversamente a tradicional vedacéo de alvenaria de blocos ceramicos, o drywall é
um sistema de vedacdo vertical utilizado internamente em ambientes, onde néo é
preciso fazer o uso de agua ou outros tipos de componentes em seu processo de
execugao. (PLACO, 2014). De acordo com Fortes et al. (2009) o drywall consiste
em uma estrutura metalica de aco galvanizado com um ou mais painéis de drywall,
parafusadas de ambos os lados e ainda pode ser preenchida com |a de vidro ou la
de rocha para melhorar o seu isolamento termo acustico. A estrutura metélica é
fixada aos elementos construtivos ja existentes na estrutura, e seus perfis sdo
produzidos com perfuracbes para permitir a passagem de fios e tubulacbes para
instalacdes elétricas e hidraulicas. Os perfis na horizontal sdo chamados de guias e
os perfis na vertical montantes.

O sistema drywall se destaca em relacdo ao conforto termo acustico por
possuir uma camada de ar entre as placas de gesso acartonado, possibilitando uma
menor transmissdo de energia sonora, sendo assim, maior capacidade de
isolamento, podendo ainda ser aperfeicoada com o acréscimo de mais placas ou
material absorvente (GROTRA, 2009).

Segundo a Associacdo Brasileira do Drywall (2015), as placas de gesso
acartonado, sdo utilizadas para a execucdo de divisorias, isto €, podem ser
executadas como vedacOes internas de paredes, forros e revestimentos para
variados tipos de construcdes. Sendo elas as placas Standard (ST): Trata-se da
chapa tradicional, em cor branca, que néo necessita de uma ocasido especial. Sua
utilizacdo € indicada para areas secas. Placas resistentes ao fogo (RF): Séo as
placas em cor rosa. Por possuirem 20% de moléculas de dgua em sua composi¢ao,
sao indicadas para areas em risco de incéndio. Placas resistentes a umidade (RU):
demarcadas pela cor verde, de modo que possuem silicone em sua formacao, é
possivel reduzir-se a absor¢do da agua em um intervalo de tempo de
aproximadamente 2 horas, a qual essa placa absorve de 30 a 40% de seu peso da
agua. Indicadas para areas umidas.

O tema adotado justifica-se pela grande busca de menor custo e tempo na
construgcédo civil, visto que o drywall pode atender a esses requisitos. Em
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observancia ao avanco e adaptacdo a novas tecnologias no setor de construcoes,
esse estudo teve como objetivo a analise das vedacfes verticais internas de drywall
e alvenaria.

2. METODOLOGIA

Nesse estudo foi realizada uma pesquisa de carater exploratéria e descritiva,
no qual, as informacdes para a construcao desse estudo se fundamentaram atraves
de pesquisas bibliogréficas e analise qualitativo-quantitativa.

2.1. Local de Estudo

A andlise da viabilidade econbmica das vedacfes verticais internas em
drywall ocorreu em uma clinica médica, localizada na Avenida Chanceler Horacio
Laffer da cidade de Telémaco Borba, projetada pelo arquiteto Maicon Roger Lima e
executada pela Construtora Metros Construcdo. A edificagdo possui dois
pavimentos, sendo o térreo com 287,04 m2 e o pavimento superior com 258,58 m?2
totalizando 545,62 m2 de area construida. As vedacg0Oes internas sdo em drywall e
externamente em alvenaria de blocos ceramicos.

Figura 1 — Localizacao do imovel
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Fonte: Google Earth (2018); Autor (2018)

2.2. Andlise da Vedacao em Drywall e Alvenaria

Com o projeto da clinica, foi possivel realizar o comparativo entre as paredes
internas da edificacdo. O orcamento foi realizado por metragem das paredes desse
estabelecimento, totalizando 1044,95 m2, descartando-se a é&rea de portas e
janelas. Primeiramente, foi orcado todo material e mao de obra utilizada em
alvenaria convencional das paredes do projeto, e posteriormente foi feito uma
estimativa com as vedacoes internas em drywall.

Para o orcamento com divisérias em drywall, foram levadas em consideracéo
as especificacbes do projeto, contendo paredes de drywall convencional com
tratamento acustico, e para areas umidas as paredes de drywall com as placas RU
(resistente a umidade) na cor verde.

O orcamento foi realizado com a empresa BrasGips para a determinagcéao dos
valores das paredes instaladas em drywall, e da empresa Comercial de Telhas
Prata e Olaria Gai para os valores dos materiais e méo de obra da alvenaria de
blocos ceramicos, ambas localizadas na cidade de Curitiba — PR. As trés empresas
com aplicagdo na cidade de Telémaco Borba. O orcamento foi executado no més
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de setembro de 2018, dessa forma, podera sofrer alteracdes de valores em
diferentes locais.

Para a analise da vedacao de drywall, fol obtido no total a metragem dos dois
pavimentos de 268,40 m2 de paredes a serem construidas por gesso acartonado,
sendo 103 m2 de area umida (banheiros) construidos com a placa RU (resistente a
Uumidade) e 165,40 m2 com paredes em isolamento acustico de |a de vidro com a
placa tradicional ST (areas secas). Ambas as placas com 12,5mm de espacamento
com guias de 48mm, com espacamento dos montantes nos dois casos em 60 cm.

Para alvenaria foram consideradas paredes de blocos ceramicos, com
776,55 m? de alvenaria convencional, com tijolos tipo baiano de nove furos inteiro
na horizontal de 14 x 19 x 29 cm e meio de 14 x 19 x 15 cm, chapiscadas e
revestidas com argamassa de 1 cm de espessura e reboco de 2,5 cm internamente
e externamente nas paredes da edificacao.

3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Custos do Drywall e Alvenaria

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados comparativos dos orgamentos
entre alvenaria e drywall, para as divisérias internas da edificacéo.

Tabela 1 — Custos do drywall e alvenaria

Comparativo de custos unitarios

Sistema Custo total unitéario
Drywall + Alvenaria |R$ 77.709,75
Alvenaria R$ 78.527,31

Fonte: Autor (2018)

Ao ser realizado a analise dos valores dos orcamentos para as duas
vedacOes (drywall e alvenaria convencional), percebe-se que o valor final da
vedacdo em drywall das paredes internas do estabelecimento é de 1,04% menor
qgue o valor da alvenaria convencional. A diferenca em valor monetario foi de R$
817,56.

No total, a vedacao das paredes internas com isolamento acustico em drywall
com as paredes externas de alvenaria convencional foi de R$ 77.709,75. As
paredes internas e externas em alvenaria convencional totalizaram um valor de R$
78.527,31. Isso se deve a diferenca de precos na mao de obra dos dois métodos,
visto que a méo de obra da alvenaria com revestimento argamassado € bem maior,
pois de acordo com Tomasini (2015), o sistema drywall possibilita um o6timo
acabamento em suas paredes, deixando sua superficie totalmente lisa, ao contrario
da alvenaria, que necessita de varias etapas para atingir uma boa superficie. Aléem
disso, as estruturas do drywall sdo bem mais leves que as estruturas da alvenaria.
Portanto, o drywall oferece um indice elevado de produtividade, visto que é uma
obra limpa e de facil manutencdo, onde ndo € necesséario fazer o uso de
revestimentos. Entretanto, em comparacdo com valores de materiais, o drywall
possui um custo maior.

Aléem do menor custo que o drywall apresentou nesse estudo de caso,
segundo a Associacdo Brasileira do Drywall (2015), o método construtivo em
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drywall € executado com maior rapidez e gera pouquissimo entulho. A montagem
de uma diviséria interna para uma casa ou apartamento ocorre em torno de 24 a 48
horas. Desse modo, a parede estara pronta, com portas, tomadas e interruptores
instalados, pronta para receber a pintura final.

4. CONCLUSAO

O sistema de vedacao interna em drywall vem se consolidando nos ultimos
anos no setor da construcao civil nacional, em razdo das construtoras buscarem
cada vez mais sustentabilidade e formas de reduzir tempo e custo de producéo,
estabelecidos pelo seu forte potencial de racionalizacao.

Quando comparado o custo total de material e mdo de obra referentes as
paredes da edificacdo, sem considerar as economias em relagdo a produtividade e
reducdo das cargas aplicadas, observou-se que para o presente estudo o drywall é
um método mais econdmico em relacdo a alvenaria de aproximadamente R$ 817,56.

Esse estudo esta em andamento e sera apresentado em um estudo futuro o
orcamento total da obra final, analisando fatores como produtividade e reducéo dos
pesos de materiais. O método construtivo em drywall tem grande potencial para ser
mais utilizado na construcéo civil, visto que a utilizacdo do mesmo pode gerar um
menor custo na obra, além de ser benéfico para o0 meio ambiente por gerar pouco
residuo.
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CONFORTO TERMICQ EM RESIDENCIAS: ANALISE COMPARATIVA
DE ISOLAMENTO TERMICO COM EPS X EMBALAGENS LONGA
VIDA - MODELO DE BAIXO CUSTO

Marcos Antonio Vicznevski Busquete® Ana Kaori de Oliveira Ouba®

RESUMO

O presente trabalho aborda um tema de grande importancia para toda sociedade,
em especial para pessoas de baixa renda, que buscam ter conforto térmico em suas
residéncias, porém a baixo custo de implementacdo. O principal objetivo € mostrar
gue residéncias termicamente adequadas proporcionam bem-estar aos moradores, e
torna-las adequadas pode ser facil, através da utilizacdo de materiais isolantes
térmicos de baixo custo encontrados no mercado consumidor, que neste trabalho
serdo os materiais de Poliestireno expandido (EPS) e, até mesmo através da
reutilizacdo de materiais reciclaveis para confeccdo de isolantes térmicos
(embalagens Longa Vida). Tendo como objetivo especifico a analise do desempenho
térmico dos materiais citados acima. Para isso, utilizou-se um levantamento de
dados bibliografico que apontou a importancia do conforto térmico para a qualidade
de vida das familias, além de destacar as caracteristicas térmicas de cada material.
Com a analise de dados, foi possivel identificar o melhor material disponivel no
mercado consumidor que atende as necessidades de conforto térmico e viabilidade
econbmica de implementacéo, e ao fim do estudo foi possivel desenvolver a técnica
de reutilizacdo das embalagens Longa Vida para subcoberturas de telhados.
Espera-se, portanto, que por meio desta proposta, e de uma andlise experimental do
desempenho térmico de cada material, seja possivel identificar o que melhor atenda
as adequac0es térmicas das residéncias, e assim dar sentido a um empreendimento
de adequacao residencial, e melhora na qualidade de vida dos moradores.
Palavras-chave: Conforto térmico; Embalagens Longa Vida; EPS; Sustentabilidade;
Habitacao.

ABSTRACT

The current study approaches a really important topic for the society, especially for
low-income population, who strive for thermal comfort in their homes, with a low cost
implementation. This research aims at showing that homes properly thermal provide
well-being to their residents and, making them suitable may be easy, using low cost
thermal insulator materials, which can be found in the consumer market. This study
presents for this purpose expanded polystyrene (EPS), and even recycling
disposable materials can be used to produce thermal insulators (Longa Vida
packages). Our specific focus is on thermal performance analysis from the material
mentioned above. To achieve this, bibliographical data was used, which showed the
thermal comfort importance for the population well-being and highlighted thermal
features from each material. From data analysis, the best available material in the
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market was identified, which meets demands for thermal comfort and economic
feasibility for implementation. To conclude this part of the study, a package recycling
method was used to undercover roofs. This research is expected to identify the best
possibility for homes thermal suitability, using an experimental analysis to watch the
materials thermal performance, aiming at a home suitability project, which will
improve the population life quality.

Key-words: Thermal comfort; Longa Vida packaging; EPS; sustainability; housing.

1. INTRODUCAO

Atualmente, pessoas de baixa renda tém suas habitacbes construidas
principalmente através de programas sociais, 0s quais ndo tém a preocupa¢do com
as questbes de conforto térmico nas diferentes estacbes do ano e também custos
com energia, além de ndo possuir poder aquisitivo para custear sistemas de
instalacdo e manutencdo de condicionamento artificial ou grandes reformas para
melhoria do conforto térmico.

Segundo Vittorino et al. (2003) a maior parte dos materiais de construcao civil
(concreto, tijolo, entre outros) absorvem grande parte da radiacdo solar, que se
aguecem e transferem o calor para o interior das residéncias, por isso a
necessidade do uso de materiais que minimizem a transferéncia de calor através de
vedacOes verticais ou horizontais a fim de reduzir a temperatura interna.

Tendo em vista que vivemos em mundo onde os assuntos mais discutidos
englobam a sustentabilidade e a necessidade de constru¢des civis de menor
impacto ambiental, observam-se inUmeros estudos que apontam métodos
inovadores de proporcionar bem-estar, e conforto térmico para residéncias. Dentro
deste contexto, um possivel material que vem ganhando grande destaque com
relacdo a isolamento térmico sdo as embalagens Longa Vida. Morais (2011) cita a
importancia de dar um destino ecologicamente correto a este subproduto que
necessita de um processo industrial para sua reciclagem.

Quanto aos materiais disponiveis no mercado, os mais utilizados devido a
suas caracteristicas térmicas de isolamento sédo as mantas térmicas e o Poliestireno
Expandido (EPS). Porém, o EPS fica em primeiro lugar, pois duas das suas
caracteristicas tem fortalecido sua presenca no mercado consumidor: a leveza
(facilidade de manuseio e instalacdo) e a capacidade de isolamento térmico, as
guais ainda se associam ao baixo custo (SANTOS, 2008).

O objetivo do estudo do trabalho é destacar a importancia do conforto térmico
em residéncias, visto que esta diretamente ligado a qualidade de vida dos
moradores, assim como a andalise e comparacdo do desempenho térmico dos
materiais propostos (EPS e embalagens Longa Vida), através da avaliagdo
experimental da eficiéncia desses materiais.

Nesse sentido, a partir da constatacdo de que € possivel ter uma residéncia
termicamente adequada com baixo custo de implementacdo, € proposta uma
analise baseada em estudos e experimentos que reflitam e apontem o melhor
material a ser utilizado.

2. METODOLOGIA

O presente estudo, baseia-se no critério de que uma casa ou qualquer
edificacdo tem por funcdo proteger o homem quanto as intempéries do meio
ambiente. Sendo assim, deve proporcionar-lhe conforto, independentemente de
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como estdo as condicdes do meio ambiente exterior.

O processo de pesquisa tem carater inicial exploratério, tendo como foco a
investigacdo e interpretacdo dos objetos de estudo propostos (conforto térmico,
Isolante térmico disponivel no mercado — EPS, Isolante térmico de material
reutilizavel — Embalagens Longa Vida) com a realizacdo de pesquisa bibliogréafica
para fundamentacao tedrico-metodoldgica.

Posteriormente sera realizado a construcdo de trés prototipos, no primeiro
sera fixado a subcobertura industrializada (EPS), no segundo o sistema de
isolamento térmico efetuado com as embalagens Longa Vida e no terceiro, sem
isolamento térmico, com o intuito de comparar os isolantes térmicos discutidos
neste trabalho através da quantificacdo e qualificacdo da temperatura no interior
dos prototipos, com um medidor de temperatura. Com dados em maos, compilar as
informacBes em planilhas e realizar a analise do conforto térmico. Os resultados
esperados sdo dados que identifiguem qual sistema de isolamento térmico € mais
eficiente e viavel para utilizacdo em residéncias de usuarios de baixa renda, tanto
no quesito qualidade como no quesito custo.

3. DESENVOLVIMENTO

Nos ultimos anos, assuntos relacionados a construcdo civil, tem causado
uma grande preocupacdo quanto ao desenvolvimento sustentavel do pais, porém,
as pessoas tém levado em consideracdo também suas necessidades humanas,
bem como qualidade de vida, conforto e viabilidade econdmica, visto que as
residéncias acabam sendo construidas sem nenhuma preocupacdo com o conforto
térmico dos moradores. Uma das alternativas mais frequentes € uso de materiais
gue ndo absorvam o calor ou dificultem a troca de calor.

Segundo o empresario da Engecoating e especialista em isolamento
térmico, a utilizacdo de isolantes térmicos pode contribuir para que as residéncias
sejam mais sustentaveis e diminui em até 70% o consumo de energia. Este tipo de
aplicac@o na construgdo civil ajuda a manter o ambiente mais confortavel, pois, 0s
isolamentos criam uma barreira que reduz a quantidade de energia, diminuindo a
temperatura que o imovel pode perder durante as estacdes mais frias ou a
guantidade da entrada de calor durante o verdo (DINO, 2016).

Em geral, o calor nada mais é do que a transferéncia de energia entre dois
corpos, que pode ser feita por trés diferentes processos: conducao, convecgao e
radiacdo. E a principal tarefa do isolamento térmico é reduzir ou anular um desses
processos ou a combinacéo deles (JUNIOR; MONTEGUTTI; HAUS, 2016, p.212).

Segundo Prado (2015) o desempenho térmico de uma residéncia resulta do
desempenho de todos os elementos que a compdem, como paredes, coberturas, e
aberturas, porém sabe-se que “a face componente de uma edificagado responsavel
pela maior transmissédo de calor ao interior da mesma é a cobertura, por ser mais
exposta a radiacado direta do sol’. Uma maneira de auxiliar no conforto térmico
desses ambientes, é utilizando materiais isolantes na forma de forro, pois a
estrutura fisica do forro forma uma barreira que dificultara a passagem do calor
sobre a cobertura evitando de se propagar para o ambiente interno.

Entre os materiais empregados para isolamento térmico, existem o0s que
dificultam a transferéncia do calor por conducao, os isolantes resistivos, e 0s que
minimizam a passagem por radiacdo, os isolantes reflexivos. Segundo Morais
(2011), o bom desempenho térmico dos materiais resistivos esta ligado ao valor da
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resisténcia térmica que eles apresentam. Quanto maior a resisténcia térmica, maior
a resisténcia a passagem do fluxo de calor. Ja os isolantes reflexivos, que reduzem
a transferéncia do calor por radiacdo, sdo formados por um material de baixa
emissividade e alta refletividade, o qual reduz a emissao da radiagdo. Assim, 0s
ganhos térmicos no verao e as perdas de calor no inverno séo reduzidos.

3.1. Propriedades Térmicas dos Eps

A utilizacdo do EPS industrialmente, abrange uma grande gama de
aplicacbes, porém, € na construcdo civil que os EPS tém se destacado devido a
adequacdo de suas propriedades as necessidades das obras, seja pelas suas
caracteristicas de isolamento térmico, como pelo seu reduzido peso especifico
aliado a alta resisténcia e sua facilidade de manuseio.

A propriedade mais importante do EPS é sua capacidade de resistir a
passagem do calor. Isto se deve a sua estrutura celular. O material € composto de
aproximadamente por 2% de poliestireno e 98% de ar. Assim o fator decisivo para a
boa capacidade de isolamento térmico do EPS é o de manter, permanentemente,
uma grande quantidade de ar, quase imovel, dentro das suas células (SANTOS,
2008).

As principais caracteristicas do EPS séo:

Baixa condutibilidade térmica — dificulta a passagem do calor;

Leveza — baixa densidade;

Resistencia mecanica — apesar de leve, possui resisténcia mecanica

elevada;

e Baixa absorcdo de agua — ndo é higroscopico, garante que se
mantenha as caracteristicas térmica e mecanicas mesmo sob a acéo

da umidade;

e Facil manuseio — quanto a operacdes de movimento, colocacdo e
adaptacao;

e Econbmico — quanto a obtencdo, mado de obra, transporte,
armazenagem.

3.2. Propriedades Térmicas das Embalagens Longa Vida

As embalagens Longa Vida, sdo formadas por varias camadas de diferentes
materiais como o papel, o polietileno de baixa densidade e o aluminio, estes sédo
considerados materiais nobres, que ndo devem ser descartados na natureza,
contribuindo para o aumento da poluicdo ambiental.

Segundo Silva et al. (2015), um destino correto para as embalagens apo6s
Sseu uso seria a reciclagem ou também podem ser empregadas na fabricacdo de
telhas, ou na utilizagdo das embalagens como subcoberturas ou como forro em
telhados, proporcionando a reducéao do fluxo de calor no interior das residéncias,
isso se da pela presenca do aluminio na sua composicdo (material que tem a
propriedade fisica de refletir mais de 95%do calor que chega através de radiagdes,
e de emitir menos de 5%, dependendo do estado de polimento da sua superficie).

4. CONCLUSAO
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O estudo inicial de levantamento bibliografico atende a proposta de mostrar a
importancia do conforto térmico nas residéncias, quando pensando na qualidade de
vida dos moradores. Identifica também que a maior transferéncia de calor ocorre
através do telhado das residéncias, e a partir dai foi possivel identificar materiais
que podem ser utilizados como subcoberturas com boas caracteristicas térmicas e
com baixo custo de aquisi¢cdo. Diante disso, torna-se possivel dar sentido para um
empreendimento sustentavel e de adequacdo residencial, visando tornar o0s
ambientes (mais precisamente as residéncias) mais confortaveis termicamente,
melhorando assim as condi¢des de vida dos moradores.
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ESTUDO DA TECNICA DA UTILIZACAO DE CONCRETO
RECICLADO COMO AGREGADO GRAUDO

Charles dos Santos ! e Luis Carlos Fiori Junior 2

RESUMO

O presente trabalho realizara o processo da utilizacdo de residuos reciclados, tendo
como prioridade trazer a sustentabilidade, pois ird acarretar na preservacao ao meio
ambiente, colaborando diretamente com a natureza. Visto que, em relacdo ao
concreto ha uma grande exploracdo dos agregados. O concreto apresenta grande
potencial para ser reciclado quando comparamos com outros residuos, onde os
estes mostram uma alternativa viavel para substituicio parcial do material
aglomerante como o0s materiais inertes. Serdo elaborados trés tragos com
substituicdo de agregado graudo natural por agregado graudo reciclado, nos teores
de 30%, 50% e 100% e sera comparado com o traco de referéncia contendo 100%
de agregado natural.

Palavras-chave: Concreto; cimento; sustentabilidade.

ABSTRACT

The present work carries out the study of the technique and feasibility of the use of
recycled waste in the production of concrete. Bringing the process with the use of
recycled waste has as a priority to bring sustainability, as it brings the preservation to
the environment and collaborates directly with nature. Since concrete is a major
exploration of aggregates, we also have problems with Portland cement that is widely
used in civil construction and its manufacturing process promotes a large release of
CO2 into the atmosphere, which results in a considerable environmental impact. The
concrete presents great potential to be recycled when compared with other residues,
where they show a viable alternative for partial substitution of the binder material as
the inert materials. Three traces will be elaborated with the substitution of a natural
aggregate by a recycled aggregate in the contents of 30%, 50% and 100% and will
be compared with the reference trace containing 100% of natural aggregate.
Key-words: Concrete, cement, sustainability.

1. INTRODUCAO

De acordo com Sokolovicz (2013), as industrias da construcdo civil vém ao
longo dos anos aprimorando suas técnicas construtivas e caminhando
paralelamente com o avanco tecnoldgico que hoje esta espalhado pelo mundo.
Essas industrias trazem o conceito de desenvolvimento sustentavel e afirmam que
devemos ser capazes de suprirmos as necessidades de desenvolvimento atuais,
sem comprometermos as demandas por recursos naturais, pois em nossa volta
temos grandes problemas, devemos se perguntar o que seria da construcéo civil

! Académico do curso de Engenharia Civil da Fateb — e-mail: <ch489@hotmail.com>.
2 Especialista em Engenharia de Seguranca de trabalho e Professor da Fateb — e-mail: <fioritb@hotmail.com
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sem 0s recursos naturais? Antes eram vistos como inesgotaveis. Segundo a ONU
(2017) (Organizacéo das Nacdes Unidas), a populacdo mundial atingiu a marca de
7,6 bilhdes de habitantes, para atender a demanda ha uma exploracdo excessiva,
gue vem causando graves problemas ambientais.

Para que no futuro ndo ocorram problemas maiores devemos buscar
alternativas para o reaproveitamento dos residuos sélidos, reduzir a exploracdo de
matérias primas, reutilizar os recursos disponiveis e reduzir a emissao de poluentes,
promovendo assim um menor impacto ambiental na producdo de insumos e
consequente diminuicdo dos impactos ambientais e econdmicos das atividades da
engenharia civil (BUTTLER, 2003).

Partindo-se através dos resultados que serdo obtidos desta pesquisa, sera
avaliado a viabilidade da utilizacao das propriedades dos concretos compostos com
adicao parcial de agregados graudos reciclados da construcao civil em substituicdo
ao agregado reciclado.

2. METODOLOGIA
2.1 Elaboracao Da Pesquisa

Primeiramente, foi realizado uma revisdo bibliografica para suporte de
informacdes necessarias para o entendimento da pesquisa.

Logo apds a pesquisa foi escolhido os tracos no qual sera comparado para,
assim avaliar a viabilidade da adicdo de concreto reciclado com agregado graudo
em CCP (Concreto de Cimento Portland).

Futuramente, serdo realizados ensaios de caracterizacdo dos materiais
importantes para o processo de dosagem do concreto, tais como: massa especifica,
massa unitaria, médulo de finura etc. A dosagem sera seguida pelo método da
ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland), trés tracos que seréo
comparados com um traco de referéncia normal, ou seja,100% de agregado graudo
natural.

Os trés tracos de concreto com AGRC (Agregado Graudo Reciclado de
Concreto) que seréo utilizados estdo descritos abaixo:

Traco agregado reciclado 100%: Composto de 100% de agregado graudo
reciclado de concreto;

Traco agregado reciclado 50%: Composto de 50% de agregado graudo
reciclado de concreto e 50% de agregado graudo natural;

Traco agregado reciclado 30%: Composto de 30% de agregado

graudo reciclado de concreto e 70% agregado graudo natural.

Para cada traco sera moldado 12 corpos de provas, com modelo das formas
de moldagem de corpos de prova que sera utilizado do laboratorio da FATEB —
Faculdade de Telémaco Borba, os mesmos serdo rompidos com as idades de 7, 28
e 56 dias, conforme quadro abaixo.
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Quadro 1: Idades de rompimento dos corpos de prova.

Ida(?le N* CP Rompidos N° Total de rompimentos
CP's por Trago
7 Dias 3 Ensaio de Resistencia a Compressdo Simples
28 Dias 2 Ensaio de Resistencia a Compressao Simples
28 Dias 1 Ensaio de ReS|stenq|a a Tracdo na Compresséao
Diametral
56 Dias 3 Ensaio de Resistencia a Compressao Simples

Fonte: Autor (2018)

Assim, sera realizada uma comparacdo de cada corpo de prova e
apresentado os resultados, podendo concluir se 0 método da utilizacdo de agregado
graudo reciclado em concreto € viavel e ainda qual dos testes teve o melhor
resultado.

2.2 Materiais Utilizados

AGLOMERANTES

Podemos definir aglomerante como sendo o material ativo, ligante, em geral
pulverulento, que tem por finalidade promover a unido entre os graos dos
agregados na fabricacdo de argamassas e concretos.

O aglomerante utilizado para a realizagdo da pesquisa foi o cimento Portland,
sendo que este é classificado como um aglomerante hidraulico devido a ser
reagente a acao da agua.

CIMENTO PORTLAND

O cimento que serd utilizado é o CP IV 32, da marca Votoran, que tem por
caracteristica a adicdo de pozolana no teor que varia de 15% a 50% em massa.
Este cimento foi utilizado em funcédo de ser o cimento mais comum no mercado.
Como o estudo é realizado para verificar o aproveitamento de concreto como
agregado graudo, a pozolana presente no referido cimento ndo ira mascarar 0s
resultados.

AGREGADOS MINERAIS

De acordo com Bauer, os agregados sao pedra britada, cascalho e as areias
naturais, esses materiais granulares ndo possuem forma de volume definido, mas
pode variar, dependendo do lugar de sua exploracdo. Os agregados sao
responsaveis por mais da metade da fabricagcdo do concreto. Ainda, durante o
processo de fabricagdo devem ser retirados e excluidos os agregados oriundos e de
baixa resisténcia (BAUER, 2000).

AGREGADOS MIUDOS

Os agregados sdo materiais granulares sem forma e volume definidos,
geralmente inertes e com dimensdes e propriedades adequadas para 0 uso na
construgdo civil. A NBR 7211/05 define o agregado miudo como agregado cujos
graos passam pela peneira com abertura de malha de 75 mm e ficam retidos na
peneira com abertura de malha de 0,15mm. O agregado deve ser composto por
graos de minerais duros, compactos, estaveis, duraveis e limpos, e ndo devem
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conter substancias deletérias (ABNT, 2005).

AGREGADO GRAUDO RECICLADO DE CONCRETO

O Agregado Graudo Reciclado de Concreto — AGRC utilizado sera
proveniente do processo de britagem de Corpos de Provas de concreto ja
submetido a ensaios, e que se encontravam em posse do laboratério da FATEB -
Faculdade de Telémaco Borba. O processo da desaglomeracdo da britagem ser4,
primeiramente, através da passagem dos CP’s por um britador de mandibula e
posteriormente por um britador tipo cone, serd separado pelo autor para ser
utilizado durante a realizacdo da pesquisa, no qual sera referente a parcela com
caracteristicas granulométricas semelhante a Brita 1.

DOSAGEM DOS TRACOS
A norma a ser seguida foi adotada durante a realizacédo da pesquisa, pelo
método de dosagem da ABCP - Associacdo Brasileira de Cimento Portland, de
acordo com as caracteristicas fisicas dos materiais chega-se a determinacdo do
traco para a resisténcia desejada. Para isso, primeiramente, foi determinado como
padrdo para a pesquisa que a Resisténcia Caracteristica do Concreto a
Compressao -Fck devera ser de 25 Mpa aos 28 dias de fabricacdo, e de acordo
com a norma NBR 12655/96 a resisténcia média do concreto a compressao Fcj, foi
obtida através da equacéo 1:
Fcj = Fck + 1.65.sd
Fcj = 25+ 1.65.4
Fcj = 29,96 MPA
Onde:
Fcj: resisténcia a compressao do concreto prevista para a idade de “” dias, em
MPa;
Fck: resisténcia a compresséo do concreto caracteristica, em MPa;
Sd: desvio-padrédo de dosagem, em Mpa.

3. DESENVOLVIMENTO

O trabalho em questdo aborda a técnica da utilizacdo de concreto reciclado
como agregado graudo, pois apresenta um grande potencial para ser reciclado
qgquando comparamos com outros residuos, onde estes mostram uma alternativa
vidvel, eles substituem parcialmente o material aglomerante como os materiais
inertes.

Para Sokolovicz (2013), o concreto € hoje o segundo material mais
consumido pela humanidade, perdendo apenas para a agua. Estima que o consumo
anual de concreto seja da ordem de 5,5 bilhdes de toneladas/ano (MEHTA, 2013).
Segundo Sokolovicz (2013), entre os principais fatores que justificam essa demanda
pelo concreto estdo: o alto desempenho do concreto, aliado com baixo custo de
fabricacéo, a ampla gama de utilizagdo do concreto principalmente quando utilizado
em conjunto com o ago, facilidade de emprego, entre outras.

No Brasil os agregados para a construgao civil s&o provenientes de um
segmento do setor mineral que produz matéria-prima mineral bruta, ou seja, areia e
a rocha britada. De acordo com dados da FIPE- Fundacéo Instituto de Pesquisas
Econdmicas da Universidade de S&o Paulo, para a construcdo de uma unidade
basica habitacional de 35m2, sdo consumidas 21 toneladas de agregados; em
habitacdes populares, uma unidade basica de 50 m2 consome 68 t; um edificio
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publico de 1.000 m2, 1.360 t; escola padrdo de 1.120 m2,1.675 t. Por se tratarem de
produtos de baixo valor final e constituirem recursos minerais dos mais acessiveis a
populacdo, a possibilidade de substituicdo da areia e brita por outros produtos
naturais ou industrializados é quase nula (VALVERDE, 2001).

Geralmente os residuos de concreto ndo tem destinacao correta e nao tem
tratamento especifico 0 que proporciona degradacdo do meio ambiente. Quando
utilizarmos residuos de concreto como agregado para execugao de novas misturas
resultard em reducdo dos custos envolvidos com a exploracdo e transporte dos
agregados naturais e, além disso, reduzirad substancialmente o volume de residuos
despejados no meio ambiente (BUTTLER, 2003).

4. CONCLUSAO

ApoOs coletar os dados preliminares sera realizada a comparagcdo dos tracos
com énfase em avaliar a viabilidade do comportamento de substituicdo total do
agregado graudo natural por agregado graudo reciclado de concreto em diferentes
tracos, que sao: 100%, 50% e 30% de agregados reciclados.

Sendo assim, através dos resultados que serdo obtidos, serd avaliado
também o custo beneficio da utilizacdo da substituicdo do agregado graudo natural
por agregado graudo reciclado de concreto.
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ESTUDO SOBRE A UTILIZACAO DA AREIA DE CALDEIRA COMO
ADICAO EM SOLO-CIMENTO PARA PRODUCAO DE TIJOLOS
ECOLOGICOS

1
Lorenna Ehlert, Pedro Fernandes Netoz2.

RESUMO

A maioria dos recursos utilizados na construcao civil afetam de alguma forma o meio
ambiente, devido a esse problema ha muito tempo vem sendo desenvolvido e
pesquisado diferentes formas para a substituicdo desses materiais, e assim surge a
necessidade de adequar as formas alternativas como o tijolo de solo-cimento aos
pardmetros dos materiais convencionais. Com os estudos quanto as possiveis
adicbes a mistura, fica cada vez mais perto de se encontrar um material
ecologicamente correto,o0 qual também tenha a mesma qualidade que os materiais
tradicionais atualmente utilizados na construcdo civil.Nesse estudo sera realizada
uma analise preliminar quanto ao uso da “areia de caldeira” proveniente do processo
de queima em caldeiras do tipoleito fluidizado borbulhante o qual € formado por um
grande volume de areia que se “fluidiza” ao receber uma quantidade de ar por baixo,
a alta pressao, com bicos de sopragem, devido ao processo a areia se torna uma
areia queimada, porém com tracos quimicos semelhantes a areia comum o0 que a
torna viavel para que a mesma seja usada na sequencia do estudo como adi¢cdo no
solo-cimento para producao de tijolos ecolégicos com o auxilio de analises com
corpos de prova.

Palavras-chave: Solo-Cimento; Tijolo ecoldgico; Areia de Caldeira.

ABSTRACT

Most of the resources used in construction affect the environment in some way. Due
to this problem, different ways of replacing these materials have been developed and
researched for a long time. soil-cement parameters of conventional materials. With
studies on possible additions to the blend, it is getting closer and closer to finding an
environmentally friendly material, which also has the same quality as the traditional
materials currently used in construction. In this study, a preliminary analysis will be
carried out on the use of "boiler sand" from the burning process in boilers of the
bubbling fluidized bed type which is formed by a large volume of sand that is
“fluidized" by receiving an amount of air per low, high pressure, with blowing nozzles,
due to the process the sand becomes a burned sand, but with chemical traces similar
to ordinary sand which makes it feasible for it to be used in the study sequence as
addition in soil- cement for the production of ecological bricks with the aid of analysis
with specimens.

Key-words: Soil-Cement; Ecologic brick; Caldera Sand.
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1. INTRODUCAO

O solo-cimento € um material sustentavel e econémico. Segundo Bauer
(1994) o solo-cimento é uma mistura precisa e bem equilibrada de solo com
aglomerante hidraulico sintéticointitulado cimento Portland, de tal modo que haja
uma estabilizacdo, melhorando as propriedades da mistura. Ferraz &Segantini
(2004) afirmam que o material vem sendo utilizadoa pelo menos 10 mil anos em
todo o mundo, sendo utilizado até mesmo em determinados monumentos historicos.

O tijolo de solo-cimento por sua vez de acordo com a NBR 8491 (ABNT,
1994) é aquele cujo o volume ndo é inferior a 85% de seu volume total aparente e
baseado em uma mistura homogénea, compactada e endurecida de solo, cimento
Portland, agua e, eventualmente aditivos em quantidades que permitam atender as
determinacdes da norma.Segundo Grande (2003) a fabricacdo de elementos de
alvenaria de solo estabilizado tem sua evolugido com a criacdo da “Prensa Cinva-
Ram” desenvolvida pelo Centro Interamericano de Vivenda Y Planejamento —
CINVA (1961) tratando-se de uma prensa manual para a fabricacdo de tijolos de
solo-cimento prensados.

Quanto a areia de caldeira, a mesma é proveniente do processo de queima
em caldeiras do tipo leito fluidizado borbulhante o qual é formado por um grande
volume de areia que se “fluidiza” ao receber uma quantidade de ar por baixo, a alta
pressdo, com bicos de sopragem.Apdés O processo a areia passa a
apresentar98,65% Silica 1,77% Alumina 1,28% Oxidos de Ferro.

Visto que 0 processo causa alteracbes nas propriedades da areia,
periodicamente uma parcela destaé retirada do processo,para evitar problemas de
entupimento e sinterizacdo (solidificacdo em forma de blocos) dentro das caldeiras,
gerando um residuo sdlido. Este residuo é a areia contaminada de fuligem, que foi
utilizada pela tecnologia de combustdo em leito fluidizado. Sua aparéncia € bastante
seca e acinzentada e apresenta alguns materiais misturados, como pedras,
pequenos metais e uma pequena quantidade de cinzas de biomassa. (Klabin S/A,
2017)

Segundo Foelkel (2011) ap6s cumprir seu papel na area de geracdo de
energia, esse residuo pode ter inUmeras utilidades como agregado na construcao
civil. Porém ha poucos estudos que confirmem que esses testes ja foram realizados
e/ou se obtiveram éxito com os resultados.

E gerado em média 530 toneladas por més de areia de caldeira e o material
édescartado em aterros por ndo ter nenhuma finalidade, se chegarmos a resultados
satisfatorios que se enquadrem nos padrdes das normas vigentes a areia terd uma
finalidade de grande importancia tanto social, ecologica e com sustentabilidade
garantida.

Dessa forma sera utilizada a areia de caldeira como adi¢do no solo-cimento
para producdo de tijolos ecologicos com o intuito de verificar se os esforgos
fisico/mecéanicos obtidos nos mesmos estdo dentro das normas vigentes para haver
a possibilidade do seu uso em construgdes, assim inovando com um produto
sustentavel/ reciclado e de baixo custo.

2. METODOLOGIA

O projeto foi planejado para realizagdo com a analise em corpos de prova
cilindricos (50 x 100 mm, didmetro x altura)conforme a NBR 12025 MB 3361 (ABNT,
1990) que trata dos métodos de moldagem para o ensaio realizado em corpos de
prova cilindricos de solo cimento. E com os ensaios descritos na NBR 8492 (ABNT
1994)...
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2.1 Adequacéao do Solo

Na adequacdo do solo utilizado, primeiramente realiza-se as analises
granulométricas como regulamenta a NBR 7181(ABNT, 1984), iniciando com a
determinacdo dos limites de liquidez e plasticidade, determinacdo do pH, e a
determinacao da composic¢do do solo (MIELI, 2009).

Com os resultados obtidos, sera feita a correcdo da mesma a partir de um
dos métodos de adequacdo do solo. Com o solo j& adequado serdo divididas
amostras para as diferentes porcentagens de adicéo da areia.

2.2 Analise com Corpos de Prova Cilindricos

O trago padréo serd o 1:7 (cimento: solo) em massa o qual sera definido
como CPO (Corpo de Prova0O) sem adicdo de areia sendo o corpo de prova para
comparacoes, os demais tragosestao especificados na Tabela 1.

Tabela 1: Tragos para os Corpos de Prova

Traco Cimento Solo Areia de Caldeira
CPO 1 7 *
CP1 1 7 0,5
CP2 1 7 1

Fonte: O autor (2018)

De acordo comMieli (2009) misturam-se 0s materiais secos até completa
homogeneizacéo e s6 apoOs esse procedimento se adiciona a agua, em forma de
chuveiro até a obtencdo da umidade ideal, ou seja, uma massa ainda
desaglomerada (farofada) aprovada no teste pratico do bolo, que consiste em pegar
uma pequena amostra da mistura com a mao, e quando abrir a mdo, a massa deve
mostrar nitidamente a marca dos dedos e a mesma ao se partir ndo deve se
esfarelar. Se a massa esfarelar esta faltando agua, ou se ficar a marca umida de
solo-cimento tem excesso de agua. Apds os procedimentos de homogeneizagéo da
massa a mistura € transferida para os corpos de prova cilindricos (50 x 100 mm,
didmetro x altura) onde serdo levados a cura de 7,14,21 e 28 dias, e umedecidos
frequentemente com regador munido de chuveiro, a fim de garantir a cura
necessaria.

Dessa forma sera realizado um lote com um total de 13 corpos de prova
cilindricos para cada traco, onde oito serdao destinados ao teste de compresséo e
cinco serdo destinados ao teste de absorcdo d'agua como regulamentado na NBR
8492.

2.2.1 Execucéo dos Ensaios com os Corpos de Prova Cilindricos

Como regulamenta na NBR 8492 (ABNT 1984) os ensaios necessarios para
padronizacao dos tijolos de solo-cimento sdo o ensaio de compressao e o0 ensaio de
absorcéo da agua.

2.2.2 Ensaio de Compressao

Segundo Garcia, Spim e Santos (2012) o ensaio de compressao consiste na
aplicacdo de carga de compressado uniaxial crescente em um corpo de prova
especifico, o qual fornece resultados que permitem mensurar o desempenho
mecanico do corpo de prova analisado. Segundo a NBR 8492(ABNT, 1984) deve
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permitir a leitura das cargas aplicadas com uma capacidade de 100N (10 kgf/cm?).
A NBR 8492(ABNT, 1984) determina que amostra ensaiada do tijolo de solo-
cimento ndo deve apresentar média de valores de resisténcia a compressao
menores que 2,0 MPa (20 kgf/cm?) nem valor individual inferior a 1,7 Mpa (17
kgf/cm?2) com idade minima de 7 dias.
As oito amostras destinadas ao teste de compressao serdo divididas em
duas para cada idade, sendo as idade analisadas de 7, 14, 21 e 28 dias.

2.2.3 Ensaio de Absorc¢éo de Agua

O ensaio de absorcao de agua a ser realizado com os cinco corpos de prova
destinados serd conforme descrito na NBR 9778(ABNT, 1987) o qual consiste
emsecar o corpo-de-prova em estufa, entre 105°C e 110°C, até constancia de
massa, apoés esse procedimento deve-se deixar as amostras esfriarem em
temperatura ambiente e pesa-las, para se obter a massa M1 do tijolo seco em
gramas.Em seguida imergir o corpo-de-prova em um tanque durante 24h. Apos
retirar da agua enxugar superficialmente com um pano Umido e pesar antes de
decorridos 3 minutos, obtendo-se assim a massa do tijolo saturado M2 em gramas,
com os resultados obtidos realizar o calculo para determinar a porcentagem de
absorcdo da agua.Segundo a NBR 8492(ABNT, 1984) a amostra nao deve
apresentar a média de absorcdo de agua maior do que 20%, nem valores
individuais superiores a 22%.

3. DESENVOLVIMENTO

Para a realizacdo da analise quimica das areias fora fornecido pela empresa
Klabin S/A os resultados do diagnostico realizado com a areia de caldeira a partir do
estudo quimico convencional, e utilizado os componentes padrdes da areia comum.

Considerando os componentes quimicos existentes na areia comum e na
areia de caldeira representados nas Tabelas 3 e 4 respectivamente observa-se
tamanha correlacdo de ambos os elementos. A partir disso € notéria a possibilidade
de éxito com sua inclusdo na mistura de solo-cimento, levanto em conta o0s
elementos que sobrepde a areia de caldeira.

Tabela 3: Componentes da areia comum Tabela 4: Componentes da areia de caldeira.
utilizada para adequacao do solo.

Areia de Caldeira

’Areia Comum Oxidos Teor (%)

Oxidos Teor (%) Silica(Si02) 93,65
Silica(Sio2) 86,66 Alumina (AI203) 1,77

~ Alumina (AI203) 7,53 Oxido de Ferro (Fe203) 1,28
Oxido de Ferro (Fe203) 0,82 Oxido de Potéssio (K20) 0,73
Dioxido de Titaneo (TiO2) 0,31 Oxido de Caélcio (Cao) 0,47
Di'c’)xido de Zirconio (ZrO2) 0,04 Oxido de Sddio (Na20) 0,07
Qxido de Potassio (K20) 1,9 Oxido de Magnésio (MgO) 0,26
Qxido de Sédio (Na20) 0,67 Oxido de Manganés (MnO) 0,06
Oxido de Calcio (Cao) 0,45 Pentoxido de Fosforo (P205) 0,1
Perda de Fogo*_ 1,34 Di6xido de Titaneo (TiO2) 0,21
Fonte: C. M. F. Vieira (2008) Perda de Fogo* 1,4

Fonte: Klabin S/A ( 2017)
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4. CONCLUSAO

A partir do estudo realizado com a comparacéo dos elementos quimicos das
areias comuns e de caldeira foi possivel observar que a relagdo principal dos
componentes para 0 solo-cimento ser tecnicamente viavel esta em conformidade
entre as amostras. Espera- se que com a execucdo dos ensaios a serem realizados
para sequencia do estudo obtenha-se um traco adequado e com esforcos
mecanicos em igualdade aos materiais utilizados e normatizados, trazendo entéo a
possibilidade do seu uso em constru¢des, havendo assim certa diminuicdo na
quantidade de material descartado em aterros, podendo evitar possiveis
contaminacgdes de residuos prejudiciais ao meio ambiente.
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N GERENCIAMENTO DE PROJETO:
APLICACAO DA FERRAMENTA PROJECT MODEL CANVAS EM UM
PROJETO CIVIL

Jackson Felipe Braz’, Luciano Severo Alves?

RESUMO

O Planejamento é fundamental para qualquer area de atuacao, e nao € diferente a
aplicabilidade na engenharia civil. Sem o planejamento e seu gerenciamento, ndo se
tem a visualizacdo dos prazos, dos custos, e dos recursos entre outras diversas
ferramentas. A importancia e sua aplicacio em obras s&o essenciais para
desenvoltura do engenheiro responsavel, e para o resultado de seu trabalho. O
gerenciamento de projeto lhe da a possibilidade de prever erros, sejam eles antes ou
durante a aplicacdo daquilo que foi planejado, erros estes que podem ser extintos ou
minimizados no decorrer do tempo. O uso da ferramenta Canvas possibilita a
visualizacdo simplificada de cada etapa do projeto, possibilitando a integracéo entre
0 gerente do projeto e o cliente. Essa praticidade se torna de extrema importancia
devido a evolucdo do assunto (gerenciamento), que vem acontecendo com o passar
dos anos, e quanto mais pratico, dinamico e eficiente for, mais aplicavel e eficaz
tornar-se-a.

Palavras-chave: Planejamento; Gerenciamento de projeto; Canvas.

ABSTRACT

Planning is fundamental to any area of activity, and is no different from an application
in civil engineering. Without the planning and its management, there is a perspective
of deadlines, costs, and human resources take various tools. The performance and
its application in works are important for the ingenuity of the responsible engineer,
and for the result of his work. The project design is the possibility of predicting errors,
either before or during the application of what was planned, errors can be
extinguished or minimized over time. The use of the Canvas tool enables a simplified
visualization of each stage of the project, allowing an integration between the project
manager and the client. This practicality becomes extremely valuable due to the
evolution of the subject, which has been happening over the years, and the more
practical, dynamic and efficient it becomes, the more and more it becomes.
Keywords: Planning; Project Management; Canvas.

1. INTRODUCAO

O termo “Gerenciamento de Projeto” esta em um crescente avanc¢o segundo Terribili
(2011) pode ser visto em termos mundiais, podendo ser avaliado pelo aumento de
livros com o titulo sendo mostrado, pelos eventos nacionais e internacionais
abordando o tema, por cursos, formacdes e especializacdes abertas ao publico e
também no suporte dado pelos softwares. O gerenciamento tem como objetivo

1 Académico do curso de Engenharia Civil da Fateb — e-mail: <jacksonbraz_@hotmail.com>
2
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planejar todo um projeto, dando a ele em sua conclusdo um entendimento breve e
de facil entendimento, assim podendo garantir a qualidade na entrega, com custos
especificos e com orcamento dentro do prazo.

Para isso h& necessidade de um Gerente de Projeto, sendo que esse atuara
como um facilitador do processo, e como ponte de integracdo entre todos os
envolvidos, indiferente das &reas de atuacdo. Assim, ficara bem claro a todos, os
prazos a serem cumpridos, as responsabilidades, e quaisquer problemas que
venham a surgir, ou até mesmo a antecipac¢ado. Tudo isso com embasamento em um
planejamento eficaz.

Esse processo como mostra Chiari (2015) tem seus principais grupos de
atuacdo, sendo eles de: Iiniciagcdo, planejamento, execucdo, controle ou
monitoramento, e de encerramento.

Para Finocchio (2013), ndo basta apenas ter uma ferramenta de
gerenciamento de projeto, mas sim uma ferramenta que esteja adaptada para todas
ou para as maiorias das organizacoes, deixando de ser para mero cumprimento de
protocolo, dando uma nova concep¢ao de como planejar um projeto e realmente
levando ao cliente o entendimento de todas as partes.

No caso do Project Model Canvas ou PMC, ele representa nada além do que
0 necessario, desburocratizando o processo, e sendo atribuidas duas vertentes:

e Havendo um Unico documento com os registros do planejamento e
execucao.

e Sendo usado como documento preliminar que os integrara, servindo
como base para posteriormente ser utilizado em um plano de projeto
formal.

2. METODOLOGIA

O método a ser utilizado sera dividido em etapas, sendo elas respeitosas na
sequéncia sugeridas.

Uma pesquisa de campo serd primordial para a coleta de dados e da
execucao conforme consultoria ao cliente.

Para reproduzir o gerenciamento do escopo do trabalho usam-se os
processos descritos pelo Project Management Institute PMI (2013) que sao:

Planejar o gerenciamento do escopo — esta etapa é qual toda a informacéo é
levantada, criando uma estratégia, sendo definidos, validacdo e controle do
processo.

e Coletar Requisitos — processo qual toda a documentacao seja discutida
pela equipe participante para melhor colaborar com o0s resultados
esperados pelo cliente;

e Definir o Escopo — qual apresenta todo o detalhamento do projeto e do
resultado;

e Criar EAP (Estrutura Analitica do Projeto) — processo de desmembrar
0s produtos deste projeto em pequenas partes;

e Validar o escopo — ap6s o encerramento do projeto, oficializamos os
resultados acolhidos;

e Controlar o Escopo — tem o0 objetivo de acompanhar o andamento de
todo o escopo e administracdo das mudancas.
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3. DESENVOLVIMENTO

O trabalho em questdo aborda o surgimento de uma ferramenta de
gerenciamento de projeto diferente do convencional, devido a sua praticidade e de
otimos resultados quanto a sua aplicagdo, por ser mais atual em sua praticidade e
requerer menor burocracia.

Vieira Rosa (2017) nos traz o projeto contendo um entendimento mais claro e
especifico, e sua principal fonte sdo os recursos, exigindo que prazos sejam
seguidos, custos sejam levantados, e que ndo se perca sua qualidade, sendo estas
de grande interesse pelas empresas. Vargas (2009) soma dizendo que se seguindo
uma linha logica e clara dos eventos com iniciagdo, execucao e finalizacdo, este é
caracterizado como um empreendimento néo repetitivo.

Conforme descreve PMI (2013) o gerenciamento de projetos esta a procura
de um fator, sendo ele: servico ou resultado, estes gerenciados por pessoas, que
por sua vez deve estar planejado e sobe controle. Gerenciar projetos exige
aplicacbes de conhecimentos, técnicas para entendimento e como ponto forte
atender o entendimento as necessidades do cliente, tendo “feeling” com o mesmo,
ouvindo e sendo ouvido.

Segundo diz o manual PMBoK (Project Management Body of Knowledge)
define-se em cinco etapas a ferramenta de gerenciamento:

¢ Inicio do projeto;

e Planejamento do Projeto;

e Execucdo do mesmo;

e Controle do Projeto e Fase final de Encerramento.

Reis (2014) explica que se a ferramenta bem fomentada e utilizada com seus
devidos critérios, a sua finalidade sera atendida, identificando com sucesso as
necessidades do cliente.

O Project Model Canvas desenvolvido por José Finocchio Jr no ano de 2013
vem com o objetivo simplificar a ferramenta de gerenciamento, tornando visual todo
0 escopo do projeto, dando uma nova roupagem sobre que diz o PMBoK e este por
sua vez é burocratico, extenso e dificultoso no tempo para entrega, fugindo da
realidade exigida atualmente no mercado, o qual procuram agilidade e menor prazo
para suas conclusdes. O modelo PMC qual esta sendo seguido, tornara o
planejamento eficaz, moderno, dindmico e pratico, trazendo os resultados
esperados e integrando a todo o momento as partes envolvidas. (CARNEIRO
FILHO, 2016).

O PMC dispensa custos absurdos em sua aplicacdo, utilizando uma folha Al
e post-it (bloco de papel), ferramenta préatica e visual. Segundo Brown (2010) as
ferramentas de modo visual, com técnicas criativas sdo de preferéncia dos
especialistas deste ramo, maximizando sua praticidade.

A construcao do PMC divide-se em quatro etapas, sendo elas:

Conceber: Qual tera que responder as fundamentais perguntas:

Por qué? (Justificativa, Objetivo, Beneficios).

O qué? (Produto, Requisitos).

Quem? (Stakeholders, Equipe).

Como? (Premissas, Grupos de Entrega, Restricoes).
Quando e Quanto? (Riscos, Linha do Tempo, Custos).

Integrar: Teve como objetivo a integracdo das pessoas, contando com o
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projeto, incentivando debates, e com a funcdo de amarrar de dois a trés itens por
vez.

Resolver: Como num fluxo, as caixas com seus respectivos interesses
devem ser respondidos e fazerem sentido entre elas. Caso ocorram insatisfacoes
dentro do processo, este pode ser revisto e efetuado correcdes. Para muitos ha
uma aparente dificuldade no preenchimento, chamado também de nd, e para
“resolver o projeto” é preciso identifica-lo e soluciona-lo.

Compartilhar: Por fim o autor deixa a critério do gerente do projeto se for de
seu interesse, para que ele transfira as informacfes até outro documento para o
compartilhamento dos resultados. Essa etapa é a fase de finalizacdo que se
encontra toda preenchida e com as pessoas definidas, e ai deverdo estar
escolhidos os “stakeholders” externos (interessados na gestdo), 0S riscos,
premissas, custos e entre outros.

Este foi o0 método realizado em forma de consultoria para uma empresa do
ramo da Construcao Civil, atuante na cidade de Telémaco Borba, qual tem por sua
vez um projeto para construgéo residencial. O nome da empresa sera resguardado
para proteger as informacgdes do cliente.

O inicio se da pelo PITCH (resumo do nome dado ao projeto).

Apos, seguido em frente para a etapa de CONCEBER com o preenchimento
e énfase nas perguntas: Por qué? /O qué? / Quem? / Como? / Quando e Quanto?

Seguimos adiante INTEGRANDO, analisamos se ha concordancia entre eles,
devida suas amarragbes terem que fazer sentido entre si. Adiante trazemos as
respostas anteriormente levantadas para dar sentido entre justificativa e os
problemas inseridos. Faz a ligacéo entre Produto, Equipe/Stakeholders. Destina-se
ao Cliente a funcéo de Patrocinador devido 0 mesmo ser a origem financeira para o
projeto.

Na etapa seguinte observa-se o cronograma e orgamento conforme entrega.

J4 em COMPARTILHAR: Pode ser exportado para outra plataforma, também
sendo ferramenta de unido e comunicacgao entre pessoas e ideias.

Deve se atentar quanto as mudancas que poderdo ocorrer durante o
processo, fatores externos como o da situacdo economia do pais influenciam
diretamente, necessitando de revisdo e ajuste juntamente com a equipe do projeto.

A ferramenta de gerenciamento de projeto PMC por sua vez vinga o
esperado, mostrando a praticidade, facilidade na sua composi¢cao, seus resultados,
execucdo e entendimento, deixando o cliente satisfeito logo em sua concluséo,
mesmo havendo duvidas iniciais, surpreendendo-o conforme esperado, sendo
assim de grande valia para sua empresa.

4. CONCLUSAO

O Project Model Canvas tem o intuito de simplificar e potencializar o projeto,
facilitando o entendimento de forma dindmica e visual, vindo a entreter juntamente
com todo o grupo envolvido, possibilitando a ferramenta a ser utilizada em variados
setores e de inumeras formas. Traz também excelentes resultados em prazos
menores, mesmo que comparado a outras ferramentas exemplo: do Excel ou até
mesmo o 5w2h que sdo mais complexos e burocraticos.

A ferramenta também tem como objetivo unir as pessoas, estruturar ideias,
prever acontecimentos, reduzir gastos, deixar visual os fatos, facilitar mudancas,
adequar, corrigir e dividi-las. E por fim colher os frutos apés o trabalho realizado.
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GESTAO DE RESIDUOS SOLIDOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Jéssica Siqueira Borges® Pedro Fernandes Neto ?

RESUMO

Atualmente o setor da construcdo civil destaca-se pelo consumo elevado de
recursos naturais e também como grande geradora de residuos, causando varios
impactos ao meio ambiente. Esses residuos geralmente ndo recebem uma
destinagéao final correta, sendo de extrema importancia a elaboracdo de um plano de
gestdo para evitar o desperdicio desses residuos.Conforme a Resolugcdo n°
307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), obriga os municipios
e Distrito Federal a elaborar e implantar uma gestao sustentavel desse residuo. Essa
Resolucdo estabelece como objetivo prioritdrio a ndo geracdo de residuos da
construcéo civil e secundariamente a reducéo, a reciclagem e a sua destinacao final.
Desta forma o objetivo geral desse trabalho é elaborar uma proposta de gestdo de
residuo de construcéo civil no municipio de Telémaco Borba, adotando metodologias
alternativas tais como: reciclagem dos residuos gerados nas obras e uso de
materiais reciclados; segregacao de residuos de plastico, papel e metal nas obras e
encaminhamento para reciclagem;utilizacdo de agregados reciclados em
substituicdo aos agregados naturais,planejamento da aquisicdo e do sistema de
transporte e armazenamento dos materiais e etc. Com a implantagdo de um sistema
de gestdo ambiental ndo sé podera contribuir para o avanco técnico-gerencial do
municipio em relagdo aos residuos de construcdo civil, mas também para o uso
racional dos recursos naturais por meio de solu¢des inovadoras, fazendo com que o
municipio se torne comprometido com o meio ambiente (GALBIATI, 2005).
Palavras-chave: Construcéo Civil; Residuos solidos.

ABSTRACT

Currently, the construction sector stands out for the high consumption of natural
resources and also as a major generator of waste, causing several impacts to the
environment. These waste usually do not receive a correct final destination, being
extremely important the elaboration of a management plan to avoid the waste of
these residues. According to the Resolution n® 307/2002 of the National Council of
the Environment (CONAMA), it obliges the municipalities and District To develop and
implement sustainable management of this waste. This Resolution establishes as a
priority objective the non-generation of construction waste and, secondarily, the
reduction, recycling and final disposal. In this way the general objective of this work is
to elaborate a proposal of management of waste of civil construction in the city of
Telémaco Borba, adopting alternative methodologies such as: recycling of the
residues generated in the works and use of recycled materials; segregation of waste
plastics, paper and metal in the works and referral for recycling, use of recycled
aggregates to replace the natural aggregates, planning of the acquisition and the
system of transportation and storage of materials and etc. With the implementation of
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an environmental management system, not only can it contribute to the technical-
managerial progress of the municipality in relation to construction waste, but also to
the rational use of natural resources through innovative solutions, making the
municipality environment (GALBIATI, 2005)
Key-words: Civil Construction; Solid Waste.

1. INTRODUCAO

O crescimento exagerado das cidades tem criado um problema para o meio
ambiente, pois toda obra na construcao civil seja ela de pequeno ou grande porte,
gera residuos que acabam sendo despejados em locais impréprios. Salientando
que os tijolos, areia, os restos de blocos ceramicos, os concretos e as pedras dentre
outros sao materiais que podem ser reaproveitados em outras obras, por iSso a
reciclagem na construcdo civil € uma alternativa sustentavel que gera economia
protecdo ambiental e desenvolvimento social. A construgéo civil é responséavel por
50% dos residuos solidos gerados no Brasil e segundo pesquisas 90% desse
material poderia ser aproveitado (Oliveira, J. C.,2007).

Os residuos gerados da construcdo civil quando ndo sao reutilizados
internamente e dispostos de forma incorreta degradam o meio ambiente. Dai a
importancia da responsabilidade que é destacada na resolucdo do CONAMA n°
307/20012 ao definir que na implantacdo da gestédo integrada dos RCC (Residuos
da Construcdo Civil) nos municipios brasileiros, os grandes geradores devam
elaborar e apresentar os Planos de Gerenciamento de suas respectivas obras,
inseridas mais intensamente em espacos urbanos(PINTO, 2005).

Neste contexto, torna-se imprescindivel buscar praticas sustentaveis de
forma a reduzir os impactos gerados pela ma gestao dos residuos no meio urbano,
comumente denominado de Residuos da Construcdo Civil (RCC) ou de Residuos
da Construcdo e Demolicao (RCD). Atualmente j4 existem algumas metodologias
gue apontam diretrizes que auxiliam na otimizacdo do manejo de residuos dentro
dos canteiros de obras, sendo importante a conscientizacdo e sensibilizacdo de
todos 0s agentes envolvidos no processo construtivo.

A gestdo ambiental € necessaria para atingir as metas de desenvolvimento
sustentavel (Guimarées et al., 2011). No caso da construcao civil, ha o interesse de
diversos agentes envolvidos na cadeia (consumidores, investidores, associacdes e
governo) em alertar, estimular e pressionar o setor, para que as empresas mudem
sua forma de gerir suas obras (Baptista Junior e Romanel,2013).

2. METODOLOGIA

Propde-se uma metodologia alternativa para uma gestdo diferenciada dos
residuos de construcdo e demolicdo, que tenha como objetivo orientar atividades de
pesquisa e desenvolvimento de reciclagem desses residuos. Para que seja um
conjunto de agdes entre setores publicos e privados, visando a reorientacdo de sua
pratica, sendo necessaria a identificacdo e quantificagcdo dos residuos disponiveis.
Nesta fase € preciso confirmar e detalhar os dados sobre a geracdo do residuo na
empresa ou na regido em estudo. Além da quantidade de residuos anual ou mensal
gerado é importante neste estagio detectar eventual sazonalidade na geracdo do
residuo e o volume existente em estoque (LIMA, 2003).

O desenvolvimento de atividades construtivas sobre o destino dos residuos
produzidos na constru¢do civil permitira o desenvolvimento de procedimentos
adequados para a minimizacao e a valorizacéo dos residuos,aliando a eficiéncia de
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resultados aos baixos custos, com uma compromissada preservacdo do meio
ambiente e dos recursos naturais, pelo conjunto dos agentes envolvidos com 0s
residuos solidos da construcao urbana(SOUZA et al, 2004).

Destacando também que é importante a variabilidade das fontes de
fornecimento de matérias-primas, com isso € possivel operar com matérias-primas
diferentes mantendo sob controle as caracteristicas do produto principal, variando,
no entanto, a composicao dos residuos.

E de suma importancia caracterizar os residuos de construg&o civil quanto as
legislacbes existentes, normas técnicas e responsabilidades a nivel estadual e
federal. Além disso, o entendimento e aplicacdo da gestédo de tais residuos também
Sao essenciais para que os impactos ambientais gerados sejam minimizados ou até
mesmo suprimidos, fomentando e valorizando a nao geracdo, a redugédo, a
reutilizacdo, a reciclagem,tratamento e disposicdo final ambientalmente correta
(RAMPAZZO, 2002).

3. DESENVOLVIMENTO
Residuos da Construcéo Civil e Legislacéo

Com a finalidade de reduzir a geracdo dos residuos da construgéo civil, a
Resolucdo CONAMA n° 307 de 2002, indica que os geradores devem visar em
primeiro lugar a ndo geragcdo de RCC e, na ordem de prioridade, a redugéo, a
reutilizacdo, a reciclagem, o tratamento dos residuos e a disposicao final
ambientalmente adequada dos rejeitos. Sendo assim, os residuos da construcdo
civil ndo poderéo ser dispostos em aterros de residuos solidos urbanos, em areas
de vazadouros, em encostas, corpos d'agua, lotes vagos e em areas protegidas por
lei.

Segundo Miotto (2013), sdo varios os motivos que justificam a geracao
excessiva de RCC, como a baixa qualificacdo da méo de obra, técnica construtiva
de pouca tecnologia que ndo emprega principios de racionalizacdo, falhas nos
métodos de transporte dos materiais nos canteiros de obras, excesso de producao
de materiais e de embalagens, entre outros.

A falta de medidas gerenciais em relagdo ao RCC provoca sérios impactos
nos centros urbanos, podendo causar grandes impactos a natureza. Diante da
enorme quantidade de residuos gerada e seu modo de descarte, podem ocorrer
reflexos negativos os quais atingem diretamente a sociedade, a economia e 0 meio
ambiente de qualquer regiéo.

Esses conhecidos restos de obra podem ser identificados por trés nomes
técnicos:

e Residuo da Construcédo e Demolicdo (RCD);

e Residuo da Construcéo Civil (RCC);
e Residuos sélidos da construcgédo civil (RSCC).

Conforme o Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, sao:

“os provenientes de construcgdes, reformas, reparos e demoligdes de obras
de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavacdo de
terrenos, tais como: tijolos,  blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
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argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagdes,
fiagdo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha.”

A composi¢cdo dos residuos solidos da construgdo civil €
classificada conforme resolucdo da CONAMA 307 Art. 3° Sendo:

Tabela 1 — Classificacao dos residuos da construcao civil

CLASSE DESCRICAO DO RESIDUO EXEMPLO
Materiais que podem ser reciclados ou . :
o Tijolos, telhas e revestimentos
reutilizados como agregado em obras de ~
A X A ) ceramicos; blocos e tubos de concreto
infraestrutura, edificacBes e canteiro de
e argamassa.
obras.
B Materiais que podem ser reciclados e \Vidro, gesso, madeira, plastico,
ganhar outras destinagdes. papeldo e outros.
Itens para o qual ndo existe ou ndo é viavel [Estopas, lixas, panos e pincéis desde
C aplicacdo econdmica para recuperag¢do ou |que ndo tenham contato com
reciclagem. substancia que o classifique como D.
Solvente e tintas; telhas e materiais de
D IAqueles compostos ou em contato de amianto; entulho de reformas em
materiais/substancias nocivos a salde. clinicas e instalac6es industriais que
possam estar contaminados.

Fonte: Resolucdo CONAMA n° 307 de 2002.

Na prética os residuos sélidos da constru¢do resumem-se a restos
de materiais ceramicos, argamassa € seus componentes. Esses itens
representam em média 90% de todos os residuos gerados em obras.

4. CONCLUSAO

A preocupacdo com os RCC é uma questdo mundial. Varios paises ja
empregam politicas publicas voltadas para a solu¢cdo dos problemas associados
com a ma gestdo dos residuos da construcao civil.

A importancia da destinacdo correta de residuos é hoje plenamente
reconhecida, sendo que o seu desenvolvimento metodoldgico apresentou, na Ultima
década, um progresso bastante significativo. Entre as alternativas de tratamento e
disposicao final de residuos industriais disponiveis, a incorporacao desses residuos
em materiais de construcdo apresenta-se como uma solucdo técnica viavel e de
grande potencial de crescimento, possibilitando, ainda, redugdo nos custos dos
produtos obtidos. Esta alternativa para a disposicéo final de residuos industriais
pode, ainda, contribuir para a sustentabilidade do pais, por meio da redu¢do do uso
de recursos naturais ndo-renovaveis e do consumo de energia, aumento da vida util
dos aterros sanitarios, geracdo de novos empregos e diminuicdo de impactos
ambientais, gerando mais qualidade de vida para os cidadaos e para o planeta.

Desta forma conclui-se que o0 sistema adotado para o tratamento dos
residuos solidos tem potencial e é eficiente, porém ainda sdo necessarios
investimentos em difusdo de informacédo e treinamento de pessoal (populacdo e
profissionais). E importante desenvolver alternativas para que a sociedade possa
realizar a correta destinacao dos residuos de construgéo civil, bem como trabalhar
com a conscientizacdo ambiental para reduzir os desperdicios e melhorar a
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segregacao dos residuos.
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IMPORTANCIA DE UM PROJETO ESTRUTURAL EM RESIDENCIAS
COM ATE 100,00m?

Valdecir Pereira Junior* Pedro Fernandes Neto?

RESUMO

O presente trabalho tem como finalidade apresentar e abordar um problema
bastante comum no cenario da construcdo civil, trata-se de analisar reacfes
econdmicas e estruturais (patologias) sobre obras com até 100,00mz2, onde ndo séo
obrigatérios o uso de projetos complementares, e para nossa analise o que vem de
encontro o projeto estrutural. O ndo uso do mesmo pode trazer diversas perdas para
o proprietario desde questdes de seguranca, custos financeiros inapropriados e até
mesmo uma entrega de obra tardia. Sera necessario o aperfeicoamento do estudo
nas partes do projeto estrutural para reconhecer suas etapas dentro de uma
construcdo, impossibilitando assim futuros erros que possam vir a acontecer, bem
como um melhor acompanhamento de um profissional capacitado na obra. Sera feito
estudo de caso comparativo entre uma obra com um projeto estrutural e outra sem a
utilizagdo de um projeto para melhor visédo dos resultados obtidos.

Palavras-chave: Projeto; Estrutural; Patologias.

ABSTRACT

The present work has as purpose to present and to approach a quite common
problem in the scenery of the building site, is analyzed economic and structural
(pathologies) reactions on works with up to 100,00m2, where they are not obligatory
the use of complementary projects, and for our analysis, that comes from encounter
the structural project. The non use of the same can bring several losses for the
proprietor from subjects of safety, costs financial and even a delivery of late work. It
will be necessary the improvement of the study in the parts of the structural project to
recognize their stages inside of a construction, disabling like this futures mistakes to
come to happen, as well as a better attendance of a professional qualified in the
work. Will be made comparative case study between a work with a structural design
and another without the use of a project for better view of the results obtained.
Key-words: Project; Structural; Pathologies.

1. INTRODUCAO

O projeto estrutural na construcao civil funciona como um tripé abrangendo
parte de seguranca, economia e durabilidade, juntamente com o conceito de
sustentabilidade, e é de extrema importancia pois, 0 mesmo trata-se do
dimensionamento das estruturas que irdo sustentar uma construcdo (vigas cinta,
vigas intermediarias, pilares/colunas vigas baldrame, blocos/sapatas e estacas), e
com a falta do projeto estrutural podera ocorrer o superdimensionamento da obra
relacionado aos materiais, subdimensionando das pec¢as que sao responsaveis pela
transferéncia de tensdes até o solo. Além do possivel surgimento de patologias
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como trincas, fissuras, fendas e brechas, podendo ocorrer em pilares, em vigas,
paredes ou lajes, recalque do solo, desmoronamentos entre outras coisas,
causados pela falta de um projeto desta envergadura.

Todo esse trabalho tem como objetivo analisar as partes que compde o
projeto estrutural, fazer um estudo de caso em uma obra com até 100,00m2 em que,
encontrou-se o0 uso do projeto estrutural, projeto arquitetbnico, levantamento
topografico, sondagem. Comparando a uma obra na qual que nao foi utilizado
projeto o mesmo procedimento técnico ou sequer outros estudos necessarios,
sendo assim verificando as possiveis patologias que possam surgir.

2. METODOLOGIA

Para este estudo sera realizado uma pesquisa de campo, a fins de obter
resultados mais exatos. Sendo assim 0s passos a serem seguidos sao:

e A principio havera a localizacdo de duas residéncias de até 100,00m2, na
gual uma teve acompanhamento especializado junto com a utilizacdo de um
projeto estrutural, e a outra foi realizada sem esse projeto estrutural e
desconsiderando o possivel monitoramento técnico, visando a economia e
ignorando seguranga e durabilidade.

e Para a avaliacdo dessas residéncias irdo ser levantadas e anotadas
possiveis patologias presentes.

e Para a identificacao e levantamento dos dados sera levado um rascunho no
qual vai ser anotado as patologias identificadas em cada residéncia, sera
usado uma caneta para anotacfes e uma maquina fotogréafica para registrar
em imagem das patologias e outras situacdes que sejam necessario.

e Seré feito visita na residéncia na qual foi utilizado projeto estrutural na sua
construcdo e com acompanhamentos técnico. A seguir havera vistoria na
construcdo averiguando possiveis patologias, anotando-as e fazendo
registro fotografico.

e Em seguida havera a visita na residéncia na qual ndo foi feita o uso do
projeto, examinando e anotando as patologias existentes. Anotando-as e
fazendo registro fotogréfico.

e ApOs a coleta dos dados apurados nas duas residéncias, serdo feitos
gréficos, tabelas comparativas entre as mesmas mostrando a quantidade de
cada patologia existente em cada uma das construcdes, e apontando o0s
principais motivos da causa das patologias encontradas.

3. DESENVOLVIMENTO

Pode-se dizer que um projeto estrutural € um resultado de diversas outras
situacbes sendo elas; projeto executivo (projeto executivo se da com: Projeto
arquitetbnico, projetos complementares, memorial descritivo, cronograma fisico —
financeiro) e que por fim trara o calculo estrutural, posicionando e dimensionando as
partes estruturais que consiste em vigas, pilares, lajes e pode-se incluir também
fundacéo.

Para a construcdo das partes estruturais que sustentam a obra € necessario
a utilizacdo do concreto armado. Deve-se considerar que essas pecas estruturais
sdo submetidas a grandes cargas, e apenas 0 concreto simples néo suportaria.
Segundo AZEVEDO (1997), o concreto é uma mistura de cimento, agua e materiais
inertes (geralmente areia, pedregulho, pedra britada ou argila expandida) que,
empregado em estado plastico, endurece com o passar do tempo devido a
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hidratacdo do cimento, isto €, sua combinac&o quimica com a agua.

Consequentemente para obter-se melhores resultados serd necessario a
utilizacado de armacdes de aco junto ao concreto para maior resisténcia. O concreto
€ um material que apresenta alta resisténcia as compressdes porem 0 mesmo
apresenta baixa resisténcia a tragcdo. Assim sendo, € necessario agregar ao
concreto um material de alta resisténcia a tracdo capaz de resistir as tensdes de
tracdo atuantes sendo barras de aco a solucdo (BASTOS, 2006).

Um projeto estrutural basico, € um auténtico componente integral de um
projeto arquiteténico. Conforme ENGEL (2001), pode-se concluir que as estruturas
determinam as construcoes de maneira fundamental.

Deve-se considerar como principais partes do projeto estrutural os elementos
da construcéo que sdo designados a suportar e ou transmitir cargas sendo eles:

e Fundacgdes
Tanto FERREIRA (2006) como AZEVEDO (1997), apontam fundagcbes como
elementos destinados a transmitir as cargas da estrutura para o terreno de contato.
Pode-se dividir as fundagdes em geral em dois grupos: fundacgdes diretas ou rasas e
fundacdes indiretas ou profundas.

As fundacbes diretas, tem como funcdo transmitir seu carregamento
diretamente para a camada do solo que estad em contato com a fundacéo. Isso é
feito nas camadas mais superficiais do solo. Pode-se dizer que as fundacdes
indiretas € quando as camadas superficiais do solo ndo sdo resistentes a demanda
necessaria para receber as cargas provenientes da obra. Portanto é necessario
buscar nas camadas mais profundas a capacidade de suportar a estrutura
(SANTOS, 2017).

e Pilares
Pilares sdo elementos lineares de eixo reto, usualmente disposto na vertical, em que
suas forcas normais de compresséo séo preponderantes. Sustentam as construcdes
e conduzem as cargas da estrutura para as fundacdes (SANTOS, 2017). Os pilares
sdo elementos estruturais responsaveis pela sustentacdo da obra garantindo a
seguranca, portanto sendo uma das partes mais importantes da construcao.

e Vigas
Segundo NBR 6118: 2014. Vigas sdo elementos lineares em que a flexao é
preponderante. Em geral as vigas servem de apoio para as lajes e paredes
conduzindo as cargas até os pilares.

e Lajes
Lajes sdo classificadas como elementos em planos bidimensionais, onde encontra-
se apenas duas dimensdes, comprimento e largura, sdo chamadas de elementos de
superficie ou placas de concreto (BASTOS, 2015). As lajes podem ser classificadas
em: macicgas; nervuradas; pré-fabricadas. Cada uma com uma caracteristica propria.

A ma execucao das partes essenciais do projeto pode ocorrer diferentes tipos
de patologias. Segundo OLIVEIRA (2013), a patologia pode ser entendida como a
parte da engenharia que estuda os sintomas, 0s mecanismos, as causas e origens
dos defeitos das construgdes civis.

4. CONCLUSAO

Trata-se de um estudo que sera possivel analisar as limitagdes que a falta de
um projeto causa de uma forma global em uma construgcdo. Levaremos em
consideracdo que a escassez de um projeto causa uma perca de seguranca e de
tempo de vida da obra por causa de um mau dimensionamento das principais pecas
da construcdo que pode ser dimensionada de forma exagerada ou amena a
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necessidade de carga.

Completa-se que ao utilizar-se um projeto estrutural na obra de até 100,00m?,
€ essencial para que se possa ter uma seguranca extra e um dimensionamento
exato das pecas e deste modo, trazendo a melhoria de custo/ beneficio, gerando
economia e confiabilidade da edificacdo, passando a ter uma obra mais resistente
durante mais tempo e com minimas patologias de construcdo. Posteriormente feito
o estudo de caso, sera possivel notar os resultados obtidos com veracidade para
melhor compreensao.
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MANIFESTACOES PA'I:OLOGICAS DE TRINCAS E FISSURAS EM
RESIDENCIA - ESTUDO DE CASO

Ariane Gregorio Eler Santos! Pedro Fernandes Neto? Flavia Sayuri Arakawa®

RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo sobre as incidéncias de manifestacdes
patolégicas como o surgimento de trincas e fissuras em residéncias, suas
caracteristicas e as formas mais frequentes que apresentam. O estudo de caso foi
realizado em uma edificacdo residencial construida em alvenaria, localizada no
municipio de Telémaco Borba-PR, com o objetivo de identificar as fissuras existentes
no local e determinar sua forma, através da abertura e posicdo em que se encontram
e abordar possiveis causas responsaveis pela sua formacao. No estudo de caso,
conforme as andlises de identificacdo, foram registradas um total de 20
manifestacbes patoldgicas dentre elas, fissuras, trincas e fendas, possivelmente
devido a agentes causadores como recalque, ma execuc¢do do servi¢co, qualidade
dos materiais, mau uso e umidade. Em um estudo futuro sera feito um
monitoramento periédico das principais manifestacfes patoldgicas identificadas na
residéncia com o objetivo de propor técnicas corretivas.

Palavras-chave: Manifestacfes Patologicas; Fissuras; Trincas; Residéncia.

ABSTRACT

The present work presents a study on the incidences of pathological manifestations
as the appearance of cracks and fissures in residences, their characteristics and the
most frequent forms than they present. The case study was accomplished in a
residential construction built in masonry, located in the municipal district of Telémaco
Borba-PR, with the objective of to identify the existent fissures in the place and to
determine, its form through the opening and position in that they are and to approach
possible responsible causes for its formation. In the case study, as you analyze them
of identification, they were registered a total of 20 pathological manifestations among
them, fissures, cracks and rifts, possibly due to agents causes as it represses, bad
execution of the service, qualities of materials, bad use and humidity. In a future
study it will be made a periodic monitoring of the main identified pathological
manifestations in the residence with the objective of proposing corrective techniques.
Key-words: Pathological Manifestations; Fissures; Cracks; Residence.
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1. INTRODUCAO

A palavra patologia é de origem grega significando (pathos, doenca, e logos,
estudo). Em edificacfes a patologia € a ciéncia que estuda as origens, como seus
aspectos e forma de apresentacéo, propondo solugdes e fazendo que se evite erros
e que determinados componentes de uma edificacdo possam atender aos requisitos
para os quais foram projetados (CAPORRINO, 2015).

Ha uma diferenca entre patologia e manifestacdo patologica, a primeira é
considerada uma ciéncia, sendo um conjunto de teorias que explicam 0 mecanismo
de causa, e a segunda um mecanismo de degradacao.

Segundo Souza & Ripper (1998) as manifestacBes patolégicas podem ser
classificadas como danos ocorridos nas edificacdes. E essas manifestacbes podem
ser de diversas formas como fissuras, trincas, infiltragdes (decorrentes de umidade)
entre outras. O desenvolvimento da fissuracdo, pode se manifestar e se instalar em
uma estrutura pelas mais variadas causas, sendo necessarias analises consistentes
e precisas sobre a configuracdo das fissuras, tais como, a sua abertura e a sua
variacdo ao longo do tempo. De acordo com Valle (2008) existem algumas
ocorréncias das patologias que podem ser originadas de causas humanas nas
fases (projeto, execucédo e utilizacédo), acdes naturais e desastres naturais. A fissura
€ originada por conta da atuacdo de tensdes nos materiais, tanto em alvenarias
quanto nas estruturas de concreto. A fissura esta ligada a situacdes externas que
sdo causadas por: movimentacdes térmicas (variagdo de temperatura e tensdes nos
materiais relacionado a dilatacdo/retracao térmica); higroscopicas (provocada por
umidade); sobrecargas (estrutural); deformacdes de elementos de concreto armado
e recalques diferenciais de fundacdes, ja entre as acdes internas, as causas das
fissuras estdo ligadas a retracdo dos produtos a base de cimento e as alteracfes
quimicas dos materiais de construcdo (THOMAZ, 2014). A norma ABNT NBR
9575:2010 “Impermeabilizacdo — Selegédo e Projeto” classifica as trincas, fissuras e
microfissuras de acordo com a abertura: Trincas > 0,5mm e < 1,0mm, fissura <
0,5mm, microfissura < 0,05mm. De acordo com Silva e Like (2013) as aberturas
podem ser: fissura até 0,5mm, trinca de 0,5mm a 1,00mm, rachadura de 1,00mm a
1,5mm e fenda superior a 1,5mm. Essas aberturas podem ser mensuradas através
de equipamentos técnicos como, fissurébmetro e paquimetro.

Para Thomaz (2014) quanto a posicdo as trincas podem ser: horizontal,
vertical, inclinada. Trinca horizontal pode ocorrer pelo adensamento da argamassa
de assentamento dos tijolos ou blocos, falta de amarracdo da parede com a viga
superior, retracdo das lajes ou ainda dilatacdo térmica de laje de cobertura
(alvenaria estrutural). A trinca vertical na parede, geralmente € causada pela
auséncia de amarracdo da parede com algum elemento estrutural como pilar ou
outra parede que surge naquele ponto do outro lado da parede; pois quando a
resisténcia a tracdo dos componentes é igual ou inferior & da argamassa ou por
estreitamento da alvenaria (retracdo da argamassa de assentamento por causa do
tipo e composicdo quimica do cimento, natureza e granulometria dos agregados,
dentre outros). Trincas inclinadas nas paredes sdo sintomas de recalques de
fundacdes; fissuras inclinadas que se apresentam nos cantos das janelas e portas,
que além de recalque podem ser ocasionadas por auséncia de vergas ou contra
vergas ou por concentracdo de tensbes (atuacao de sobrecargas). Os problemas
patolégicos podem apresentar-se de forma simples, sendo assim, de diagnéstico e
reparacdo evidentes ou entdo, de maneira complexa, exigindo uma analise
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individualizada para cada tipo de patologia (LICHTENSTEIN, 1985). A escolha do
tema justifica-se pela grande ocorréncia do surgimento de trincas e fissuras em
residéncia e sua relevancia. O trabalho teve como objetivo através do estudo de
caso abordar as manifestacbes patoldégicas como trincas e fissuras, identificando
suas caracteristicas e apontando possiveis agentes que causaram essas
manifestacbes patologicas na residéncia.

2. METODOLOGIA

Considerando as manifestacdes patolégicas um fator relevante na construcéo
civil e sua ampla &rea para analise, o presente estudo, abordou especificamente as
manifestacbes patologicas referentes a trincas e fissuras encontradas em uma
residéncia localizada na cidade de Telémaco Borba - PR.

2.1 Localizagcédo do Imovel

O estudo de caso foi realizado em uma edificacdo residencial unifamiliar em
alvenaria, localizada no municipio de Telémaco Borba — PR, com area total de
312,75m2 e 167,13m2 de area construida, contendo 2 pavimentos, conforme a
figural:

Figura 1 — Localizacé@o do imovel, imagem 3D.

Fonte: Google Earth (2018).

2.2 Detalhamento, Identificacdo e Mapeamento das Manifestacfes Patologicas
da Residéncia

Para o detalhamento das informacdes sobre a residéncia e suas
manifestacfes patologicas foi elaborado um questionario com o proprietario,
abordando a idade da edificacéo, as principais patologias encontradas e o inicio do
surgimento das patologias. A identificacdo das fissuras e trincas foi realizada de
acordo com a ABNT NBR 9575:2010 e Silva e Like (2013) e sua mensuragéo foi
realizada utilizando um paquimetro digital (Digimess 300 mm, modelo 100.17BL)
para analise de abertura das fissuras e trincas quanto a sua forma e posigdo. O
mapeamento das manifestacdes patoldgicas foram realizadas com uma visita in
loco atraves de registros fotograficos utilizando uma camera fotogréfica digital (Sony
Cyber Shot 20.4 MPixels, modelo DSC-HX300) e identificagéo das trincas e fissuras
em planta baixa.
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3. DESENVOLVIMENTO
3.1 Detalhamento do Local de Estudo

Na Tabela 1 é mostrado as informacdes referentes ao detalhamento do local
de estudo, na residéncia localizada na cidade de TB-PR, realizado com o
proprietario do imével.

Tabela 1: Detalhamento do local de estudo

Fatores do estudo Informacdes do Proprietario

Principais Fissuras e trincas na alvenaria
residéncia

Ano em que surgiram as
primeiras fissuras

Idade da edificacao

patologias na

No inicio de 2016

13 anos

Preocupacdo em relacdo a
seguranca da estrutura

Area de lazer onde se encontra
a churrasqueira a parte mais
afetada

Incbmodo gerado

Area que mais acentuam as
fissuras e trincas

Fonte: Autor (2018).

Conforme as informacdes relatadas pelo proprietario, apds o surgimento das
fissuras e trincas, houve uma preocupacdo com a estrutura do imoével na parte
afetada (térreo) e em relacdo a seguranca dos individuos que habitam na
residéncia. Conforme Thomaz (2014) dentre as manifestacbes patoldgicas, as
trincas podem significar um fator importante, podendo ser um alerta de um provavel
colapso da estrutura, mediante ao comprometimento do desempenho da execucéo,
ocasionando um abalo psicoldgico exercido sobre as pessoas.

3.2 ldentificacdo das Manifestacdes Patoldégicas na Residéncia

Na tabela 2 estdo apresentadas o quantitativo das manifestacdes patoldgicas
identificadas nos ambientes da residéncia como sala, quarto, banheiro, garagem e
area de lazer. Legenda para tabela 2: (H) horizontal, (V) vertical, () inclinada.

Tabela 2: ManifestacGes patologicas identificadas por ambiente

Manifestacbes Ambientes da Residéncia
Sala Quarto Banheiro Garagem | Area de lazer
Fissura 4 (H) 2 (1) 1(1) 1 (H), 1(1)
Trinca - - 3 () 1(H)
Rachadura - - - -
Fenda 1(D - 3(V),2(V),1(I)
Total 20

Fonte: Autor (2018).

No total foram identificadas 20 manifestagfes patoldgicas caracterizadas por
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abertura e posicdo, sendo: 9 fissuras, 4 trincas e 7 fendas, provenientes de possiveis
causas como recalque devido a m& compactacao do solo, retracdo, falta de pilar,
fundacédo inadequada, falta de viga baldrame, viga cinta e travamento superior, ma
execugao, mau uso, umidade.

4. CONCLUSAO

No estudo de caso realizado através de visita in loco — foram encontradas um
total de 20 manifestacdes patoldgicas, identificadas como fissuras, trincas e fendas,
possivelmente devido as causas de recalque, ma execucdo do servico, mau uso e
umidade. As trincas e fissuras séo consideradas um dos sintomas mais presentes e
comuns no termo construtivo, por estar ligada a varios fatores agravantes como,
erros de projetos, falha na execucdo dos servicos, na qualidade dos materiais e
fatores internos e externos como sobrecarga estrutural, fatores ocasionados por
movimentacao térmica, recalques de apoio, retracdo do cimento, entre outros. De
modo geral, as fissuras ocorrem quando as tensdes suportadas pelo material
utilizado séo inferiores as deformacdes solicitadas pelos mesmos. Em um futuro
estudo, sera feito um monitoramento periédico das manifestacbes quanto a
abertura, para a classificacdo de sua evolucdo quanto a atividade, nesta etapa sera
coletado dados num periodo total de 60 dias, aos quais serdo mensuradas num
intervalo de 7 dias, podendo assim definir agbes e medidas corretivas para as
manifestaces patoldgicas referentes as fissuras e trincas encontradas.
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POS—TRATAMENTO FISICO-QUIMICO DE EFLUENTE DE REATOR
ANAEROBIO DE LODO FLUIDIZADO (RALF) UTILIZANDO
POLICLORETO DE ALUMINIO

Fabio Moises dos Reis® Guilherme Sandaka?®

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar uma alternativa de pos-tratamento
de efluente de reatores anaerobio de lodo fluidizado (RALF) de uma estacdo de
tratamento de efluente (ETE), utilizando a aplicacdo de coagulante policloreto de
aluminio (PAC) e um sistema de decantacao para a remocao dos solidos. O sistema
consistira na implantacdo de tanques de polietileno com capacidade de 20 m3, nos
quais serdo inseridos através de tubulagdes o efluente do RALF com o coagulante
em sentido ascensional. Desse modo, ocorrerd a separacdo da fase soélida da fase
liquida por meio da forca da gravidade. O efluente tratado sera coletado na parte
superior do tanque, onde serdo coletadas amostras para a realizacado da medicdo de
matéria organica presente.

Palavras-chave: Tratamento fisico-quimico de esgoto, reator anaerdbio de lodo
fluidizado, policloreto de aluminio.

ABSTRACT

The present work aims to present a post-treatment alternative of a Upflow anaerobic
sludge blanket (UASB) reactor from an effluent treatment plant (ETE), using the
Coagulant Aluminum Polychloride (PAC) and a decantation for the removal of solids.
The system will consist of the implantation of polyethylene tanks with a capacity of 20
m3, in which the effluent of the RALF with the coagulant in the ascending direction will
be inserted through pipes. In this way, separation of the solid phase from the liquid
phase will take place by means of the force of gravity. The treated effluent will be
collected at the top of the tank, where samples will be collected for the measurement
of organic matter present.

Keywords: Physical-chemical treatment of sewage, Anaerobic Fluidized Sludge
Reactor, Aluminum Polychloride.

1. INTRODUCAO

A poluicdo dos rios tem sido um dos principais impactos ambientais
enfrentados pelo nosso planeta. Enquanto varios paises do mundo se preocupam
em buscar solucbes eficientes para o problema, em muitas cidades brasileiras o
sistema sanitario € precario, fazendo com que efluentes industriais e domésticos
sejam lancados no leito de rios sem receber nenhum tratamento.

Os efluentes provenientes das diversas atividades humanas podem ser
categorizados em domésticos e industriais e, 0 seu tratamento € indispensavel para
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se manter a qualidade dos recursos hidricos de uma determinada regido. A
composicdo dos efluentes industriais varia conforme a atividade executada,
podendo conter elevada carga organica, compostos inorganicos ou ambos. Nos
efluentes domésticos, a carga organica varia de acordo com o clima, a situacédo
socioecondémica e os habitos da populacédo do local, segundo Von Sperling (1996),
a média de DBO (demanda bioquimica de oxigénio) de esgoto doméstico é de 300
mg/L.

No Brasil, a resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005 e sua

alteracdo na resolucdo n° 430/2011 estabelecem limites para lancamentos de
efluentes de estacOes de tratamento de esgotos (ETE) em corpos receptores. A
quantificacdo da matéria organica presente num efluente € mensurada em termos
de DBO (demanda bioquimica de oxigénio), que é a quantidade de oxigénio
necessaria para que toda a matéria organica presente no esgoto seja consumida
pelas bactérias no processo de tratamento. Um parametro indireto e que pode ser
obtido mais rapidamente em laboratérios é a DQO (demanda quimica de oxigénio),
a qual é a quantidade necessaria de oxigénio para oxidacdo da matéria organica
através de agente quimico.
Na secéao Il e Ill da resolucdo do CONAMA n° 357 especifica que a DBO 5 dias a
20°C o0 maximo € de 120mg/L com remoc¢ao minima de 60% de DBO sendo que
este limite s6 podera ser reduzido no caso de existéncia de estudo de
autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do
enquadramento do corpo receptor.

De modo geral, o tratamento de esgotos domésticos € dividido em duas
etapas: a fase liquida e a fase sélida. A fase liquida tem inicio pela coleta nas
residéncias pela rede coletora, o esgoto € levado ao interceptor e em seguida para
ETE, onde os efluentes e residuos resultantes do esgoto doméstico passam pelo
gradeamento grosseiro, onde soélidos como garrafas, pedacos de madeira e
plasticos ficam retidos no processo de gradeamento grosso. Em seguida o esgoto
passa pelo gradeamento fino, no qual ficam retidos, papéis, tecidos, etc. A proxima
etapa acontece no tanque de areia, onde 0 esgoto passa para 0 processo de
sedimentacao onde os graos de areia mais densos véao para o fundo. Em seguida, o
esgoto € enviado para um reator anaerobio, onde a matéria organica sofre
decomposicao por bactérias anaerobias resultando na remoc¢éo de grande parte da
matéria organica. A parte liquida segue para o proximo tanque, a sélida vai para o
tanque de lodo e a gasosa para a central de queimadores de gases. O passo
seguinte é o tanque de aeracdo, onde microrganismos aerébios sao estimulados a
se alimentar de matéria organica do esgoto. Em seguida o esgoto é levado ao
decantador secundario, onde o lodo formado anteriormente sedimenta e o efluente
é lancado em rios ou cérregos.

A fase sélida, acontece apds a passagem pelo tanque de lodo, onde o lodo é
levado até os adensadores na casa de desidratacdo, em um processo semelhante a
decantacgdo, parte da agua do lodo € removida, passa se entdo a etapa seguinte
onde o objetivo € reduzir o teor de liquido facilitando o transporte do lodo totalmente
seco.

Quando a remocado de poluentes do esgoto nédo alcanca os padrbes estabelecidos
nas etapas citadas acima, ha a necessidade de um tratamento terciario.

Segundo Aisse e Sobrinho (2003), uma das modalidades existentes de tratamento
terciario, destacam-se o0s, os biofiltros aerados submersos (BAS) pela pequena
necessidade de area em planta e pelas cargas organicas aplicaveis muito
superiores aos processos biolégicos convencionais, alcangcando elevada eficiéncia
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de remocao de compostos organicos e solidos suspensos (SS). Ha estudos em que
foram utilizados coagulantes naturais, como o da semente de moringa, porém o
mesmo sO foi eficiente na remocdo da turbidez e ndo da remocdo da matéria
organica.

2. METODOLOGIA
2.1 Caracterizacao do Local de Estudo

Neste trabalho foi realizada uma abordagem sobre a proposta de um poés
tratamento de esgoto sanitario utilizando o PAC (Policloreto de Aluminio), na ETE
Arroio das Antas, na cidade de Imbau-PR. Na implantacdo da ETE foram previstos
02 RALF, 02 Filtros Aerados Submersos e 02 Decantadores Secundarios (com
vazdo media de tratamento de 10,4 I/s). Devido a restricdes financeiras, foi
implantado somente um RALF com capacidade de tratamento de 5,0 I/s. Este
reator, operando dentro de um tempo de detencdo hidraulica (TDH) de 08 horas
possui capacidade de remocéo de 70% da carga organica.

Logo apds o sistema de tratamento de esgoto sanitario da cidade de Imbau
entrar em operacao, o padrdo de lancamento ndo estava sendo atendido, devido ao
fato da ETE ter apenas um RALF que j& estava trabalhando acima da sua
capacidade de projeto. Além disso, como consequéncia desta baixa capacidade de
tratamento, o efluente estava com arraste de sélidos ocasionando problemas de cor
no manancial.

2.2 Proposta de Montagem do Sistema
2.2.1 Materiais Necessarios

Para a implantacdo do sistema de tratamento do efluente que deixa o RALF,
sera necessaria, primeiramente, a construcao de uma casa para abrigo da bomba
dosadora do PAC, um tanque de polietileno com capacidade de 1,0 m3 para a
estocagem do produto. Serdo necessarios ainda, uma mangueira com 8mm de
diametro utilizada para o transporte do PAC até a calha coletora da saida do RALF,
onde o PAC sera aplicado. Para a constru¢cdo do sedimentador, serdo necessarios
quatro tanques de polietileno com capacidade de estocagem de 20 m3 cada, 48 m
de tubo PVC de 100 mm de diametro, quatro registros, uma bomba de recalque e
sistema de automacado da bomba, a ser utilizada no recalque do lodo até o patio de
remocao.

2.2.2 Montagem do Sedimentador

O tubo de PVC devera ser instalado com a sua abertura a 20 cm do fundo de
cada um dos tanques, onde sera acrescentado um “T” juntamente com os tubos
com 36 ranhuras/fendas de 2,5cm x 10,0 cm de maneira a aumentar a area de
saida dos tubos com consequente diminui¢do da velocidade do fluxo. Também deve
ser instalado “T” na tubulagdo de saida do Sedimentador, de maneira a coletar o
efluente abaixo da lamina de agua.

2.3 Dosagem do PAC e Anadlise dos Resultados

Com a implantagdo do sistema, a vazao de tratamento é aproximadamente
6,05l/s, a média de DQO na chegada da estacdo gira entorno de 940mg/L
chegando ao maximo de 1.225mg/L, na saida do RALF, a DQO média medida foi
de 283mg/L chegando ao maximo de 422mg/L.
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Utilizando uma dosagem de 240g/m3 do PAC no sistema dos pos tratamento
obteve uma DQO média de 146,5 mg/L, chegando ao maximo 196 mg/L. Com isso
a eficiéncia de remocdo da DQO do pos-tratamento em relacdo ao RALF foi de
48,23% e a remocgao em relagéo ao afluente foi de 84,42%.

3. DESENVOLVIMENTO

Segundo Casagrande (2014), efluentes de reatores anaerdbios, na maioria
dos casos, ndo atendem os padrbes estabelecidos pela legislagdo ambiental
brasileira e por isso 0 pOs-tratamento se faz necessario para que o efluente tratado
seja adequado ao requisitos exigidos pela legislacdo. Para Chernicaro (2001), o
objetivo do pdOs-tratamento € o de complementar a remoc¢éao da matéria organica, e
proporcionar a remocgao de constituintes pouco afetados no tratamento anaerdbio,
como o nitrogénio e o fosforo, e também os organismos patogénicos que séo virus,
bactérias, protozodrios e helmintos. Ja Class e Maia (2005) dizem que o tratamento
terciario ou po6s bioldgico como também é conhecido, geralmente sdo empregados
quando se deseja remoer substancias que ndo sdo removidas nos sistemas de
tratamento convencional (primario e secundario).

Para Sinelli (2002), as ETEs projetadas recentemente e que possuem
processos de tratamento fisico-quimico, foram concebidas para trabalhar com sais
de ferro com coagulante em funcdo de sua melhor aceitagédo de uso no tratamento
de esgoto.

Filho Marguti e pivel (2009) diz que o sal de ferro como coagulante é
justificada pelo fato de este permitir a formacdo de flocos mais densos e com
velocidades maiores de sedimentacdo quando comparado a sais de aluminio.

Em relacdo ao uso do PAC, resultados obtidos por Rodrigues (2016), em
efluentes de frigorificos suinos a remocao de DQO, os coagulantes PAC, sulfato de
aluminio e tanino ofereceram em média uma redu¢do um pouco maior em relacdo a
remocao de fosforo, sendo 77,56%, 78,89% e 67,78% respectivamente. O sistema
de tratamento apresentou em média uma remocao de fosforo com a aplicacdo dos
coagulantes PAC, sulfato de aluminio e tanino de 75,89%, 91,00% e 28,00%
respectivamente.

Silva filho (2009), realizou ensaios utilizando PAC no tratamento de efluentes
de uma industria de refrigerantes, foi observada que os melhores resultados de
coagulacao/floculacdo ocorreu entre os pH 6,0 e 7,0, onde foram obtidas reducéo
de cor de 46 a 84% e remocao de DQO de 51%, utilizando dosagens de PAC de
1.323 a 2.268 mg/L. Quartaroli (2012), utilizando PAC em um sistema de flotacédo
por ar disperso para poés-tratamento de efluente de industria de celulose e papel
tratado por sistemas de lodos ativados, obteve remocdes de até 38% em DQO, 69%
em cor e 67% em turbidez para diferentes gradientes de mistura e tempos de
floculacéo.

4. CONCLUSAO

Espera-se, com esse trabalho, encontrar uma solucdo de pos tratamento
para o efluente proveniente do RALF, de modo a reduzir sua carga poluidora, a fim
de néo causar danos ao corpo receptor. Espera-se, com o0s estudos a serem
conduzidos, encontrar a dosagem adequada de PAC a ser adicionada ao efluente
proveniente do tratamento secundario, de modo que a se obter a maior eficiéncia na
remogdo de matéria organica ainda presente. Caso os resultados obtidos na
remocdo de matéria organica no tratamento terciario, dentro da metodologia
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proposta, sejam positivos, tal método de tratamento podera ser testado em uma
escala maior.
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PROJETO DE PREVENCAO DE INCENDIO E PANICO EM UM
POSTO DE COMBUSTIVEIS EM ORTIGUEIRA-PR

Gabriel Buniowski! Guilherme Sandaka®

RESUMO

O presente trabalho tem como estudo de caso a implantagdo de um Projeto de
Segurancga Contra Incéndio e Panico — PSCIP em um posto de combustiveis que
estd em funcionamento ha mais de 30 anos, localizado em Ortigueira — Parana, uma
vez que o estabelecimento ndo possui 0 mesmo, e buscando atender as Normas de
Procedimentos Técnicos do Corpo de Bombeiros do Parani. Levando em
consideracéo a quantidade de produtos inflamaveis, a edificacdo, o fluxo de veiculos
automotores e pessoas no local, o Projeto de Seguranca Contra Incéndio e Péanico é
de suma importancia ao estabelecimento, visando, principalmente a seguranca dos
trabalhadores e clientes que frequentam esse ambiente. O desenvolvimento do
trabalho ocorrera através de visitas ao local de estudo, elaborando levantamentos de
dados e comparando as exigéncias em relacdo as normas ja estabelecidas pelos
orgaos competentes do estado.

Palavras-chave: Projeto de Incéndio; Seguranca; Posto de Combustiveis.

ABSTRACT

The present study has as a case study the implementation of a Fire and Panic Safety
Project - FPSP at a fuel station that is working for 30 years ago located in Ortigueira -
Parand, since the establishment does not have the same, and seeking to comply with
the Technical Procedures Norms of the Fire Department of Parana. Taking into
account the quantity of flammable products, the construction and the flow of
automotive vehicles and people in the place, the FPSP is of great importance to the
establishment, aiming, mainly, at the safety of the workers and clients that attend this
area. The development of the work will occur through visits to the place of study,
drawing up data surveys and comparing the requirements in relation to the norms
already established by the competent bodies of the state.

Keywords: Fire Project; Safety; Fuel Station.

1. INTRODUCAO

A descoberta do fogo foi um marco na histéria da humanidade, desde os
tempos pré-histéricos é considerado uma forga tanto benéfica quanto destruidora.
Provavelmente, se deram quatro etapas para que o homem utilizasse o fogo. A
primeira etapa 0 homem conhece o fogo a partir de algum fenémeno natural, como
um incéndio provocado em uma floresta por conta de fendmenos naturais. A
segunda etapa, 0 homem conseguiu armazenar o fogo a partir de meios naturais, e
usou para se aquecer e iluminar. A terceira, aprendeu a fazer o fogo sozinho, e, por
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fim, na quarta etapa, foi capaz de cria-lo e manusea-lo, fazendo sua vida
mais confortavel e agradavel (OLIVEIRA 2005).

O fogo contribuiu de diversas formas para a continua evolucdo humana, mas
se ndo controlado corretamente, pode ocasionar muitas tragédias. A prevencédo de
Incéndios, como o proprio nome ja diz, existe para prevenir a propagacao de
incéndios, protegendo a vida e o patriménio, e também evitando catastrofes
maiores.

Atualmente, cada estado do Brasil possui uma lei, baseado em normas
técnicas e codigos de seguranca do corpo de bombeiro, que orienta o profissional
especializado a elaborar um projeto de prevencgéao e combate a incéndio.

O Cddigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Parana (2017), tem
como objetivo em seu Artigo 2:

e Proteger a vida dos ocupantes das edificacdes e &reas de risco, caso
de incéndio;

e Dificultar a propagacdo do incéndio, reduzindo danos ao meio
ambiente e ao patriménio;

e Proporcionar meios de controle e extincdo do incéndio

e Dar condicfes de acesso para as operacdes do Corpo de Bombeiro

e Proporcionar a continuidade dos servicos nas edificacdes e areas de
risco.

O ser humano sempre esteve sujeito a determinados riscos, sendo
antigamente o risco natural o mais presente (QUEIROZ; VAZ;, PALMA, 2006).
Segundo Vodonis (2014), com o passar do tempo e avanc¢os tecnoldgicos, 0s riscos
passaram a serem nao somente naturais, mas também riscos causados pela acao
humana, como por exemplo os postos revendedores de combustiveis, que pelo fato
de armazenarem produtos altamente inflamaveis possuem uma atmosfera
explosiva, tornando-se um possivel risco aos trabalhadores e pessoas que
frequentam o local.

Um fato que nunca deve ocorrer, é negligenciar o projeto de prevencao de
incéndio, pois a seguranca das pessoas envolvidas em algum empreendimento
deve vir em primeiro lugar. Com o Projeto de Seguranca Contra Incéndio e Panico
implantado corretamente, pode-se impedir a propagacao do fogo, utilizando seus
equipamentos previsto no projeto, assim, evitando prejuizo e tragédias.

2. METODOLOGIA

A empresa, que é o0 estudo de caso do trabalho, estd localizada em
Ortigueira-Paran& e possui uma area aproximadamente de 850mz, e sera verificado
se atende a todas exigéncias para a aprovacdo de um projeto seguranca contra
incéndio e panico.

Para dar sequéncia ao trabalho foi utilizado como principal material de apoio,
0 codigo de seguranca contra incéndio e panico do estado do Parana, que classifica
a empresa conforme suas caracteristicas, fornecendo as exigéncias necessarias
para uma aprovacao do projeto de seguranga contra incéndio e panico.

No CSCIP, atraves da tabela 1 classificamos a empresa no que diz respeito a
suas atividades comercias. Postos de combustiveis se enquadram na classificagdo
“G-3, local dotado de abastecimento de combustivel “.



Tabela 1 - Classificacdo das edificaces e areas de risco quanto a ocupacao.

Grupo Ocupacao/Uso Diviséo Descricao Exemplo
Local dotado  Postos de
Servico de abastecimentos,
G  automotivo e G-3 abastecimento garagens (
assemelhados de exceto veiculos

combustiveis  de carga)

Fonte: Cédigo de seguranca contra incéndio e panico adaptado (2018).

Em seguida, consultamos a tabela 2 do codigo de seguranca contra incéndio
e panico, e classificamos a edificagdo conforme sua altura. A mesma se enquadra
como “Edificacdo de baixa media altura”.

Tabela 2 - Classificacdo das edificacbes quanto a altura.

Tipo Denominacéo Altura
| | Edificacdo Térrea Um Pavimento
Il |Edificacdo Baixa Igmmenor ouigual a
I Edificacdo de Baixa-Média 6m < H < 12m
Altura
IV | Edificacdo de Média Altura 12m < H < 23m
V | Edificagdo Mediamente Alta 23m < H < 30m
VI |Edificacéo Alta Acima de 30m

Fonte: Cédigo de seguranca contra incéndio e panico adaptado (2018).

Na tabela 3, é determinada as medidas de seguranca contra incéndio para
edificacdo. A tabela 5 inserida no cddigo de seguranca contra incéndio e panico,
classifica e da as devidas exigéncias.

Tabela 3 - Exigéncia para edificacbes

(R - AREA MENOR QUE 1.500m2 E ALTURA IGUAL OU INFERIOR A 9,0m)

F H L
F-3|F1|F |F-6 |F-9|H- |H- L-1

Medidas de F- |le |e |11 e |1, |2,
Segurancga contra 2, |F-7|F5 F- |H- |H-
Incéndio F-4 10 |4e |4e

A,C,D e H- |[H- | le

eG B | E |F8 6 |5 J
Controle de Materiais
de Acabamento X . X |xX X |[x |X X X




Saidas de

Emergéncia X X |[X |[x |X X
lluminacéo de

Emergéncia X X |[X |[x |X X
Sinalizacao de

Emergéncia X X |[X [x2 |X X
Extintores X X X X |X X
Brigadas de Incéndio x1 X6 |. X6 | X6 x1
Deteccéao de Incéndio X2 |X2 |x2 |.

Controle de Fumaca x3/4 .

Plano de Emergéncia x5

Fonte: Cédigo de seguranca contra incéndio e panico adaptado (2018).

Pode-se observar que, conforme a tabela 3, a edificacdo necessita de saidas
de emergéncia, iluminacdo de emergéncia, sinalizacdo de emergéncia e extintores.

Para a sequéncia do presente trabalho, serd elaborado o projeto de
seguranca contra incéndio e panico para postos de combustiveis, corrigindo os
atuais erros e buscando deixar entre os conformes da lei. Para isso, seréo utilizados
as NPT’s e normas necessarias para dar processo no desenvolvimento do trabalho,
séo elas:

e NPT 004 — Simbolos Graficos para Projeto de Seguranca Contra
Incéndio;
e NPT 0011 — Saidas de Emergéncias. Sera utilizada para dimensionar
as mesmas;
e NPT 018 - lluminacdo de Emergéncia. Sera utilizada para dimensionar
as mesmas;
NPT 019 — Sistema de Deteccéo e Alarme de Incéndio;
NPT 020 — Sinalizacdo de Emergéncia
NPT 021 — Sistema de Protecao por Extintores de Incéndio;
NPT 025 — Seguranca Contra Incéndio para Liquidos Combustiveis e
Inflamaveis.

Além de elencar os itens citados acima, durante as visitas ao
estabelecimento serdo capturadas fotografias do atual quadro da empresa,
mostrando as portas, extintores, iluminacdo, dentre outras realidades para
comparacdo das exigéncias do CSCIP, que serdo relevantes ao processo do
presente estudo de caso.

3. DESENVOLVIMENTO

O estabelecimento possui, aproximadamente 850 m2, e a sua maior altura 8
metros, com esses dados, € indicado na tabela de exigéncia para a edificacdes, 0s
itens necessarios e nos padroes indicados por suas NPT’s, para uma aprovacao do
Projeto de Seguranca Contra Incéndio e Panico do Parana.

No local é possivel encontrar alguns extintores, mas nado estdo devidamente
sinalizados e postados nos lugares corretamente, também pode-se observar a falta
de luzes de emergéncia, ndo se encontram nenhuma no local. Em relagdo as
portas, ndo possui nenhuma obstru¢cdo de passagem, podendo serem utilizadas
como portas de emergéncia na ocasiao de algum sinistro no local. E, por fim,
quanto a sinalizacdo de emergéncia, que séo faixas, placas sinalizadoras, ndo se



encontram corretamente como pede a norma regulamentadora da mesma.

5. CONCLUSAO

No local do presente estudo de caso, foi possivel encontrar varias
irregularidades quanto a prevencdo de incéndio. A falta de mais extintores e a
distancia entre eles, a falta de iluminagéo e sinalizagdo de emergéncia, podem
causar panico nos funcionarios e clientes durante algum imprevisto que pode
ocorrer no estabelecimento, levando em consideragéo ndo somente sua estocagem
de produtos inflaméaveis, mas também varios aparelhos ligados a eletricidade que
possui na loja de conveniéncia do estabelecimento.

Portanto, nessa etapa do trabalho, pode-se concluir que o projeto de
seguranca contra incéndio é extremamente importante, e ndo deve ser
negligenciado pelo proprietario do estabelecimento, uma vez que com o PSCIP
implantado corretamente, ele oferece mais seguranca ao patriménio e,
principalmente, a vida dos que ali frequentam.

A elaboracao do Projeto de Seguranca Contra Incéndio e Péanico, seguido de
sua andlise, buscando a aprovacédo junto ao corpo de bombeiros do estado do
Parana, serdo a préxima etapa do trabalho, colocando tudo isso em pratica no TCC
Il.
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