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APRESENTACAO

engenharia civil, considerada uma das areas mais antigas e essenciais da engenha-

ria tem um importante papel na sociedade moderna. Assim como outras areas, esta

em constante evolucao e inovagao. Seu aporte vai além da construcao de edifica-
¢coes e infraestrutura, sua responsabilidade esta em projetar, construir e manter seguro as
estruturas responsaveis pelas necessidades basicas da sociedade como moradia, transpor-
te, saneamento basico e agua potavel.

Na economia, a engenharia civil impacta diretamente pois tem sua responsabilidade tam-
bém em projetos de grande porte, como pontes, rodovias, ferrovias, portos e aeroportos.
Dessa forma geram investimentos em infraestrutura e criam empregos diretos e indiretos
e, assim impulsiona a economia e o desenvolvimentos social.

Suas responsabilidades estao voltadas também para area da seguranca, do bem-estar da
sociedade, com vista para as questdes ambientais com o fim de garantir que as normas de
regulamentacao sejam aplicadas corretamente. Devido as alteracdes climaticas e a neces-
sidade de construir estruturas mais sustentaveis, os projetos sao desenvolvidos para serem
seguros e duraveis, de maneira a diminuir riscos para a populacao. A engenharia civil esta
cada vez mais voltada para a implementacao de solucdes sustentaveis e ecoldgicas.

A engenharia civil em situacdes de emergéncia é primordial, como em desastres natu-
rais ou pandemias, por atuar na infraestrutura danificada e trabalhar na reconstrucao ou
adaptacao para atender as novas necessidades. Em resumo, a engenharia civil € uma area
fundamental para o desenvolvimento sustentavel da sociedade, garantindo que as neces-
sidades basicas da populacao sejam atendidas de forma segura e eficiente.

A tecnologia também exerce uma funcao primordial na engenharia civil hoje, com o uso
de software avancado de modelagem e simulacao, permitindo analises mais precisas e
eficientes de estruturas e projetos. Além disso, novos materiais de constru¢cao, como ma-
teriais compositos com excelente resisténcia e durabilidade, estao sendo desenvolvidos e
aplicados. A digitalizacdo também esta mudando a forma como os projetos de engenha-
ria civil sdo gerenciados, desde o conceito até a execucao e a manutencao. A utilizagao de
ferramentas BIM (Building Information Modeling) permite uma colaboracao mais eficaz
entre as equipes de projeto e construcao, e a coleta de dados em tempo real pode ajudar
a melhorar o gerenciamento e a eficiéncia do projeto.

Este livro reune informacgdes acerca de varios temas relacionados a Engenharia Civil, ¢ uma
fonte de informacao aos interessados sobre o assunto que desejam ampliar seus conhe-
cimentos e compreender a relevancia da area para a sociedade. Aproveite e aprenda com
esta obra.

Mirian Nunes de Carvalho Nunes

Especialista em Arte, Educac¢do e Tecnologias Contempordneas. Professora dos cursos de Enge-
nharia da Faculdade Anhanguera
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Capitulo1

Resumo

vista sua grande importancia para modernizacao e produtiva da construcao civil, esse

meétodo traz uma roupagem nova aos métodos convencionais tendo destaque sua
forma de produg¢ao e montagem, pois as pecas sao moldadas e fabricadas em locais diver-
sos em grandes linhas de produc¢ao ou canteiro provisorio externo ou em paralelo ao local
de obra, onde apds sua fabricacao se aplica um processo de logistico de transporte até o
local de montagem. A sua montagem é pratica vista que o projeto foi realizado conforme
as pecas pré-moldadas, e assim apos as bases prontas se da inicio ao encaixe das pecas
Nos seus respectivos lugares descritos em projeto. Desta forma € clara a grande vantagem
deste método construtivo, uma que que da ampla celeridade, e abrange obra de pequeno
e grande porte, ja sua grande desvantagem esta nos altos custos de implantacao da planta
de producao, falta de mao obra qualificada e a logistica vista o amplo territério nacional.

E ste artigo tem como objetivo apresentar as caracteristicas do concreto pré-moldado,

Palavras-chave: Modernizacao. Produtividade. Método. Vantagens. Desvantagens.

Abstract

his article aims to present the characteristics of precast concrete, given its great im-
| portance for the modernization and production of civil construction, this method
brings a new look to conventional methods, highlighting its form of production and
assembly, as the parts are molded and manufactured in different locations in large pro-
duction lines or temporary external construction site or in parallel to the construction site,
where after its manufacture, a logistical transport process is applied to the assembly site.
Its assembly is practical since the project was carried out according to the pre-molded
parts, and so after the bases are ready, the pieces begin to fit in their respective places des-
cribed in the project. In this way, the great advantage of this constructive method is clear,
one that gives great speed, and covers small and large works, since its great disadvantage
is the high costs of implantation of the production plant, lack of qualified labor and the
logistics across the vast national territory.

Keywords: Modernization. Productivity. Method. Advantages. Disadvantages.
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Capitulo1

1. INTRODUGCAO

Dentro do contexto atual, de um mundo globalizado, que tem se modernizado com
grande velocidade e ampla comunicacao, é visivel um vasto campo de oportunidade para
modernizagcao dos métodos construtivos na engenharia civil, uma vez que diante das de-
mais engenharias se tem a visao equivocada que a engenharia civil esta ultrapassada, e
necessitando de avancos nas tecnologias para se ter melhor produtividade, eliminacao do
desperdicio, dos entulhos e com menor impacto ao meio ambiente, se tornando cada vez
mais sustentavel, agregando meios produtivos mais atrativos para um mundo ecologica-
mente correto e acelerado.

Diante deste campo de oportunidades e de busca pela modernidade, da construcao
civil, sera apresentado neste artigo, um meétodo construtivo utilizado na construcao civil
que demonstra o avanco e modernizagao, este método € o concreto pré-moldado, um
meétodo que tem como grande diferencial, a forma de construcao, que possibilita a cons-
trucao paralelas tendo varias frentes de obra, produ¢cao em série com formas e modelos
definidos e montagem agil, pois as pecas apos prontas podem ser aplicada de forma rapi-
da, atraveés de encaixes, com melhor qualidade de producao, tendo o devido acabamento
e tempo de cura ja respeitado.

Desta forma, € visivel o protagonismo deste método, no avan¢o da tecnologia na cons-
trucao civil, tendo a necessidade de maior aprofundamento dos profissionais da constru-
¢ao civil na aplicagcao dele, buscar conhecer mais a fundo, sua forma construtiva, projetos e
beneficios que traz. Conhecendo vantagens e desvantagens. Assim é necessario analisar, o
gue o método construtivo pré-moldado traz de novo para construcao civel, qual influéncia
tem na produtividade, de que forma ocorre este método e todo seu processo construtivo,
guais vantagens de desvantagens dentro do nosso cenario nacional.

Para se expandir o conhecimento deste método, sera demonstrado toda a cadeia de
producao do concreto pré-moldado, demostrando as formas de construgao, processo de
fabricacao e armazenagem, seja em canteiro ou em plantas industrial, assimn como as van-
tagens e desvantagens. Abrindo uma visao geral e objetiva.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Esta pesquisa tera cunho bibliografico com o objetivo de realizar um levantamento
sobre o estado da arte da tematica do trabalho: Concreto pré-moldado, caracteristica, van-
tagens e desvantagens. A pesquisa bibliografica aborda as fases de levantamento, selecao
e documentacao da bibliografia publicada sobre 0 assunto que esta sendo pesquisado.

Considera-se pesquisa bibliografica quando o trabalho é desenvolvido a partir de ma-
terial ja elaborado anteriormente, com sua devida publicacao, constituido por livros, arti-
gos cientificos, jornais, dissertacoes, teses e eventos cientificos, e com avanco dos meios
de comunicacgao e tecnologia se tem novos meios de pesquisa, como internet, tendo como
vantagem a possibilidade de cobrir uma ampla gama de fendmenos referentes ao tema a
ser desenvolvido, dentro dos ultimos 05 anos tendo como base de dados artigos registra-
dos, livros técnicos, artigos reconhecidos, sites confidaveis e bibliotecas de referéncia, tendo
as palavras chaves concreto pré-moldado, processo construtivo e produtividade.

LL! ’_\ Editora Pascal 1 3



Capitulo 1

2.2 Resultados e Discussao
2.2.1 Caracteristica do Concreto Pré-moldado

O concreto pré-moldado (CPM), € um meétodo construtivo que vem modernizando
a construcao civil, segundo Daldegan (2016), sao aquelas estruturas em que vigas, pilares,
lajes alveolares, escadas, entre outros elementos estrutural de concreto sao moldados fora
de sua posicao permanente e apds e transportada e aplicada. Segundo a Associacao Bra-
sileira de Normas Técnicas (9062), € um elemento executado fora do local de utilizagao
definitiva na estrutura, com controle de qualidade, conforme norma. Esta condicao da
versatilidade se aplica na construcao de infraestrutura urbana e de estradas, destacam-se
as aplicacdes do CPM em pontes e viadutos de grande porte. Em relagao as diversas outras
aplicacdes na construcao civil, também tem aplicacao em estadios, silos e torres de acordo
com Mounir (2017), mediante a essa modernizacao da construcao civil com uso de CPM,
€ observado uma evolucao na produtividade, vista que o gestor de obra pode dar inicio a
mais de uma frente de obra, com produtividade paralela, sendo essa uma das grandes ca-
racteristicas deste modelo.

Assim a adocao de componentes pré-fabricados associados com elementos estru-
turais de acordo com Mounir (2017), gera a possibilidade da industrializacao, tendo a con-
dicao de se fabricar itens em séries, que se adeque a projetos diversos. Dando uma nova
roupagem ao processo construtivo, que pode ter um cronograma rapido e de qualidade,
com as pecas em mercado para somente ser aplicado.

2.2.2 Método Construtivo

Conforme a ABNT (9062) o processo construtivo do concreto pré-moldado ocorre em
local diferente de sua instalacao definitiva, seguindo um processo rigoroso de qualidade.
Desta forma o processo construtivo ocorre sem a dependéncia da estrutura do canteiro de
obra, tendo fabricacao independente conforme a Figura Ol.

Figura 1: Fabrica de estruturas de concreto pré-moldado

Fonte: Montar um negdcio (2021)

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 01 (2023) 1 4



Capitulo1

Desta forma de acordo com Mounir (2017), pode se definir este processo construtivo
sendo uma estrutura executada fora do local, dando celeridade a execucao do projeto,
com producao em locais diversos.

2.2.3 Processo de Producao.

Para o processo de producao das estruturas de concreto pré-moldado é descrito por
Mounir (2017), ser necessario englobar toda sistémica das atividades compreendidas confor-
me Figura 02, que parte da execucao dos elementos pré-moldado até a ligagao definitiva.

Figura 2: elementos do processo de producao

ATIVIDADES R PF‘.E}IE'E'.E:P&EHE | ATIVIDADES
PRELIMIMARES POSTERIORES
DITA

s Preparagao dos = Preparacdo das # Transporte
materiais Formas iNCerno
« Transporte dos * [olocacdo do s Ar abamentos
materiais concreto finais
# [ura do concreto * Armazenamento

* [esmoldagem

FONTE: Concreto pré-moldado (Khail Mounir, 2017).

Diante desta exposicao das atividades necessarias exposta na Figura 02, segundo
Mounir (2017), € importante preparar toda cadeia de producao para que se tenha sucesso
Nna execucao, pois as atividades preliminares sao determinantes para que 0 processo pos-
terior o de execucao propriamente dito, tenha éxito e a linha de producao siga de forma
continua.

2.2.4 Processo de execucao.

O processo de execucao Khalil (2017), que corresponde a fabricacdao das estruturas de
concreto pré-moldado, podem ser separados em tipos de forma aplicaveis: a) execugao
com férma estacionaria, b) execucao com forma movel (carrossel) e ¢) execucao em pista
de concretagem. A forma estacionaria tem por caracteristica ficar estatica enquanto todas
as atividades sao realizadas.

Em contraponto segundo Khalil (2017), a forma modvel segue um movimento pelas
areas de execucao das atividades (limpeza de férma, montagem de armadura na férma,
moldagem, desmoldagem etc.) onde tem pontos estacionarios para realizar cada ativida-
de. Ja execucao de pista de concretagem tem em sua particularidade, vista que seu pro-
cesso ocorre dentro de uma linha, denominada pista de concretagem, onde os elementos
sao produzidos sequencialmente, de forma continua ou descontinuada. Desta forma o
processo dos pré-moldados segue sua linha de producao conforme Figura 03, onde as for-
mas sao aplicadas de acordo com a necessidade e estrutura da fabrica, abrangendo todas
as fazes de execucao.

LL! ’l Editora Pascal 1 5



Capitulo 1

Figura 3: Etapa do processo de execuc¢ao pré-moldados

FONTE: Concreto pré-moldado (Khail Mounir, 2017).

2.2.5 Formas

Segundo Azevedo (2008, p. 7), a férma é um dos subsistemas que compdéem o gru-
po construtivo, em prol das necessidades do empreendimento. Todos estes subsistemas
contribuem para o resultado do conjunto. Ainda nos conceitos do autor, a férma tem uma
particularidade Unica dentro deste cenario, que € iniciar todo o processo, € por isso, passa
a ser a referéncia para os demais, estabelecendo e padronizando a exigéncia para a obra.
O autor relata ainda que o desempenho do sistema de férma exerce forte influéncia na
qualidade, prazo e custo do empreendimento.

Figura 4. F6rma metalica

FONTE: Bianchi formas (MAIO, 2022)

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 01 (2023) 1 6



Capitulo 1

Segundo Khalil (2017, p.52), as férmas sao de estrema importancia para o processo do
pré-moldado, pois ela determina a qualidade do produto e a produtividade do processo.
Definindo os padrdes das pecas produzidas, e sua linha de producao. O principal modelo
de forma usado no pré-moldados é as férmas metalicas conforme Figura 5. Este modelo
da garantia de padrao, gerando qualidade a linha de producao.

2.2.6 Trabalho e armacao e protensao.

Apds o conhecimento através do projeto estrutural segundo Roberto (2014), tendo
as defini¢cdes das solicitacdes aplicaveis, conhecendo o diagrama de momento fletor e es-
forcos cortantes, pode-se definir a armadura aplicada a estrutura. Tendo essa definicao se
monta a armadura com devidos espacamento e espessuras de ferros para serem alocados
nas formas conforme Figura 5.

Figura 5: Armadura para montagem

FONTE: Concreto pré-moldado (Khail Mounir, 2017).

O processo de armacao de concreto pré-moldados sao basicamente os mesmos do
concreto moldado no local de forma convencional para Khail (2017), o que diferencia ¢€ a
producao em série, dando maior produtividade e qualidade as estruturas pré-moldados.
Esta forma industrializada de férmas e processo de armacao, demonstra o avanco tecno-
l6gico, podendo influenciar em toda cadeia da construcao, tendo abertura de fabricas e
geracao de empregos.

No processo da armacao dos pré-moldados, pode ser aplicado a armadura proten-
dida, atendendo conforme necessidade de projeto e esforcos conforme ABNT (9062). No
processo de fabricagcao das estruturas protendidas usa pista de fabricacao de 80 m a 200
m, para execugao de varios elementos. O processo € mecanizado conforme Figura 6.

Figura 6: Sistema mecéanico para protensao

Esticamento dos cabos
Elemento de ancoragem Cabos de protensao

- i §
S I ——

Sistema de reacao Macaco de
descompressao

FONTE: Concreto pré-moldado (Khail Mounir, 2017).
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2.3.4 Lancamento e adensamento do concreto

A operacao de lancamento e adensamento sao interdependentes e executadas qua-
se simultaneamente. Essas acdes conforme Neville (2013), sao as mais importantes para
garantia de resisténcia, impermeabilidade e durabilidade do concreto endurecido na
estrutura real, vista que a qualidade de execucao esta diretamente ligada ao nao surgi-
mento de segregacao de material e vazios no concreto. Desta forma o principal objetivo é
depositar o concreto o mais proximo possivel de sua destinacao final, para evitar segrega-
¢cao e permitindo seu total adensamento.

Figura 7: Processo de concretagem

FONTE: Concreto pré-moldado (Khail Mounir, 2017).

Hoje com avanc¢o da tecnologia do concreto descrito por Khail (2017), o adensamento
se tornou um ponto de melhor administracao com a aplicacao do concreto autoadensavel,
com aplicacao deste concreto se tem uma melhor trabalhabilidade, ndo deixando a ne-
cessidade dos cuidados de vibragcao e acomodacao correta nas formas conforme Figura 8.

2.2.7 Desmoldagem

Como principal funcao do sistema de férmas é moldar o concreto fresco até seu es-
tado final, com resisténcia mecanica suficiente para suportar as cargas projetadas. A Des-
forma do sistema, somente podera ocorrer quando o concreto atingir o endurecimento
capaz de suportar os esforcos que nele atuarem. Os prazos para remogcao do sistema de
férmas, segundo Maranhao (2000, p. 164). Ha uma variacao no tempo de desforma em
funcao do tipo de cimento utilizado no concreto, sendo que o tempo de retirada das for-
mas com a utilizacao do cimento ARI (alta resisténcia inicial) € menor, em comparacao ao
cimento Portland comum.

Nas estruturas pré-moldadas é descrito por Khail (2017), que o processo de desmol-
dagem ocorre apos a cura do concreto, onde é necessario auxilio de equipamento ou ma-
cacos hidraulicos. No processo de desmoldagem deve ser considerada certa aderéncia
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entre o concreto e a férma, da eficiéncia do desmoldante e da existéncia e inclinacao das
nervuras.

Conforme a NBR (9062), estabelece os seguintes valores minimos para a resisténcia a
compressao para saque, sendo 15 Mpa para concreto armado e 21 Mpa para concreto pro-
tendido, este termo saque corresponde ao processo de desmoldagem da estrutura con-
forme Figura 8.

Figura 8: Formas de realizar a desmoldagem

g I et

Retirada do elemento
pré=maoldado

Férma

) Por tombamento da farma

___________________

LA A ST A LA T IR

R T R = o o
Retirada dn plemenrn

PrsiraAn e mnldzoem

FONTE: Concreto pré-moldado (Khail Mounir, 2017)

2.2.8 Vantagens e desvantagens

A aplicacao do CPM, tem grandes vantagens que parte da fabricacao a aspectos sus-
tentaveis conforme Khail (2017). A condicao de ter a obra parte da estrutura fora do local
de utilizacao definitiva, gera facilidade e maior qualidade as estruturas, tendo a reducgao
do cimbramento, facilidade de moldagem com formas e linha de producao definida, ha-
vendo a possibilidade de construcao em série com reducao no tempo de construgao, com
um menor desperdicio de materiais que € um agressor da construcao civil convencional.
Porém se tem aspectos de desvantagens, vista a mao obra qualificada, investimento inicial
para producao, layout da obra restrito a modelagem das estruturas.

2.2.8.1 Vantagens

Conforme descrito Schroden (2022), as principais vantagens do concreto pré-molda-
do esta no controle de qualidade, que € um ponto alto das estruturas pré-moldadas, vista
que dentro do seu processo de execucao, tem um alto controle de qualidade, tudo rea-
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lizado em local adequado, com processo de forma, concretagem e armazenagem com
devido controle, tendo grande tecnologia aplicada, a otimizacao do tempo e agilidade na
construcao com amplo avango mediante constru¢cao convencional, onde tem grande apli-
cacao de mao e necessidade de seguir um método construtivo sequencial, diferente do
uso de pré-moldados. Com o concreto pré-moldado, € permitido o sistema de montagem
e fabricacao paralelo tendo canteiros ou fabricas em locais diferente, uma vez que as pe-
¢cas seguem em producao independente da obra. E um excelente custo-beneficio sendo
um dos grandes ganhos com concreto pré-moldado € o tempo de construcao, tendo uma
montagem rapida, gerando um ganho financeiro, com a entrega em menor tempo, dan-
do ao investido a possibilidade de utilizar o empreendimento e iniciar o retorno financeiro.

2.2.8.1 Desvantagens

Conforme descrito Schroden (2022), as principais desvantagens do concreto pré-mol-
dado se iniciam na falta de mao de obra qualificada, pois € um processo de implantacao
gue traz nova tecnologia, e tem a dificuldade da mao especializada, vista que ainda sao
poucos os treinamentos especificos e a depender da regidao nao se tem opgao de curso
para preparacao da mao de obra. Falando no projeto tem a limitacao arquitetonica, em
contraponto a construcao tradicional, que tem a vantagem de alteracdao e modificacdes
futuras na obra, algo que ja nao é possivel na utilizacao do concreto pré-moldado, ocorren-
do a necessidade de um projeto arquitetdnico bem definido, que atenda todas as necessi-
dades para nao ocorrer mudancas. Dificuldade logistica e regional uma vez que em mui-
tas regides ainda se tem a dificuldade da implantacao deste método construtivo, pelo fato
da indisponibilidade logistica de transporte, material, estrutura e outros diversos pontos,
que torna até mesmo inviavel sua aplicacao. E o alto custo de implantacao inicial, diferente
do método convencional que somente ocorre o investimento com o andamento da obra ja
contratado e em andamento, podendo até mesmo ser interrompida caso ocorra imprevis-
tos. O mesmo nao ocorre no sistema pré-moldado, se tendo a necessidade de implantacao
de ampla estrutura, compra de maquinario, onde exige um grande investimento inicial,
com seu retorno futuro.

3. CONCLUSAO

Diante de todo o exposto neste artigo, fica evidente o processo de evolucao da enge-
Nnharia civil, e seu vasto campo para evoluir, mudando a visao equivocada de uma area com
pouca evolucao e tecnologia. Desta forma foi compreendido que o método do concreto
pré-moldado faz parte deste processo, dando celeridade e produtividade dos mais diver-
sos projetos, partindo da simples moradia a projetos complexos como pontes, viadutos e
edificios.

Fica claro que quando se tem uma producao paralela e independente, onde os com-
ponentes pré-moldados apds prontos, podem de imediato serem montados em bases
e encaixado nos demais componentes, de forma rapida, com qualidade e sem perca de
tempo, trazendo o cronograma da obra para prazos pequenos e exequiveis, reflete todo
avanco que traz o meétodo de pré-moldado para construgao civil.

Também é perceptivel que mesmo com este método ja em aplicacao, nao tem alcan-
cado grande parte do mercado, vista suas condicdes de implantacdao, com grandes custos
e necessidade de mao obra qualificada. Ainda tem a necessidade de avanco logistico vista
a amplitude do territdrio nacional e a dificuldade encontrada de transporte de pecas, cha-
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gada de insumos e matéria prima.

Assim € necessario que os profissionais da Engenharia Civil tenham uma visao cada
vez mais futuristicas, busquem se aprofundar ainda mais em temas de modernizacao des-
ta area tao necessaria para sociedade e a infraestrutura do pais. Pois com essa evolucao
tecnoldgica, a exemplo do pré-moldado, se tera maior qualidade, produtividade e solucdes
técnicas de aplicacao imediata.
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Resumo

solucdes para as principais manifestacdes patoldgicas causadas por infiltracao e

umidade nas constru¢cdes multifamiliares e abordar os principais tipos e problemas
patologicos com base em revisao bibliografica no estudo das pesquisas de livros, disserta-
¢oes e artigos cientificos, diagnosticar possiveis causas e sugerir solu¢cdes de correcao para
tais processos deteriorantes. Primeiramente, visa a discussao e apresentacao das princi-
pais causas, origens e natureza das falhas encontradas nestas construcdes, procurando
identifica-las. Em seguida, faz-se um estudo e explicacao sobre cada tipo de patologia que
€ encontrada nas construcdes, mostrando o correto diagnostico para os problemas, sem-
pre buscando formas adequadas de recuperacao, fazendo a analise dos estudos realizados,
identificando as manifestacdes patoldgicas mais recorrentes encontradas nas edificacdes
em comparacao com as etapas de execugcao de uma obra, apontando em qual etapa mais
apresenta problemas patolégicos. Conclui-se por fim, sobre a importancia de saber as cau-
sas que provocam as patologias nas edificacdes e informar sobre a prevencao na fase de
projeto, execucao da maneira correta e contratacao de profissionais habilitados.

O presente trabalho tem como objetivo analisar, compreender, descrever e elaborar

Palavras-chave: Patologias, Construcao civil, Identificagdao, Recuperacao

Abstract

he present work aims to analyze, understand, describe and elaborate solutions for the
| main pathological manifestations caused by infiltration and humidity in multifamily
buildings and address the main types and pathological problems based on a litera-
ture review in the study of research in books, dissertations and articles. scientific research,
diagnose possible causes and suggest corrective solutions for such deteriorating proces-
ses. First, it aims to discuss and present the main causes, origins and nature of the failures
found in these constructions, seeking to identify them. Then, a study and explanation is
made about each type of pathology that is found in the constructions, showing the correct
diagnosis for the problems, always looking for adequate ways of recovery, analyzing the
studies carried out, identifying the most recurrent pathological manifestations found. in
buildings compared to the stages of execution of a work, pointing out which stage most
presents pathological problems. Finally, it is concluded on the importance of knowing the
causes that cause the pathologies in the buildings and informing about the prevention in
the project phase, execution in the correct way and hiring qualified professionals.

Keywords: Pathologies, Civil Construction, Identification, Recovery
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1. INTRODUGCAO

No Brasil, a construcao civil tem crescido de maneira significativa nos ultimos anos.
Com a demanda maior de construcdes, o setor socioeconémico fez com que as obras fos-
sem construidas mais rapidas, nao tendo um rigor no controle dos materiais e dos servicos
executados, causando uma queda na qualidade das construcdes.

O uso de materiais de baixa qualidade ou falta de planejamento adequado nos can-
teiros de obras pode levar as edificacdes a adquirirem algum tipo de problema. Os proble-
mas patoldgicos, chamados de defeitos de construcao, ocorrem a partir de um processo
construtivo, o qual se divide em: planejamento, projetos, fabricacao de materiais e compo-
nentes/aquisicdo, producao/execucao, e uso da edificacdo. No decorrer desses processos
pode acontecer falhas que acabam provocando problemas nas etapas da construcao.

Dessa maneira, a melhoria no gerenciamento e controle de qualidade realizado no
decorrer da obra, e o desenvolvimento de novas tecnologias sao um desafio constante na
engenharia civil. Entende-se entao que ha a necessidade de conhecer as manifestacdes
patoldgicas, de modo a amenizar danos futuros.

O presente tema escolhido € importante pois existe uma grande quantidade de edifi-
cagoes residenciais e comerciais com problemas de manifestacdes patoldgicas, e um dos
principais problemas que apresenta, sao as infiltracdes, causadas por varios fatores, afe-
tando a estética e estrutura da construcao.

As manifestacdes patoldgicas sao as degradacdes identificadas na edificacao, que po-
dem ser durante o periodo de execug¢ao da obra, em periodos da constru¢cao ou uso de
materiais inapropriados, podem ser evidenciadas também na elaboracao do projeto ou
ainda adquiridas ao longo do tempo pela utilizacao da edificacao.

Analisar as patologias em edificacdes é de grande importancia pois, busca a qualida-
de nas agdes construtivas e na melhoria da habitabilidade e durabilidade das edificacdes.
E importante que as pessoas fiquem sempre atentas aos problemas que podem aparecer
para garantir a prevencao do mesmo.

Por tanto, analisa-se nesse presente estudo a preocupacao basica das ocorréncias de
manifestacdes patoldgicas, tendo como objetivo geral analisar e descrever as principais
manifestacdes patoldgicas causadas por infiltracao e umidade nas construcdes multifami-
liares. Em relacao aos objetivos especificos € importante explicar as principais patologias
que ocorrem por infiltracdo e umidade em edificacdes e definir solucdes e tratamentos
adequados para cada caso mencionado no presente trabalho.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Este trabalho teve como base uma revisao bibliografica sobre as principais manifes-
tacdes patoldgicas ocasionadas por infiltracao e umidade em edificacdes, mostrando os
tipos de patologias mais recorrentes, bem como suas principais causas, solucdes e trata-
mentos adequados para as devidas manifestacdes patoldgicas. A pesquisa foi feita em li-
vros, dissertacoes e artigos cientificos escolhidos nas bases de dados do “google académi-

co", “catalogo de teses capes’ e “scielo”. O periodo dos artigos procurados foi dos ultimos 5
anos. As palavras chaves utilizadas nas buscas dos trabalhos foram: “patologias”, manifes-
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tacdes patologicas”, “infiltracao” e “umidade”.

2.1 Resultados e Discussao

Os problemas principais que aparecem na construcao civil sdo referentes a infiltragcao
e umidade, que tem como principais patologias: corrosao da armadura do concreto, deslo-
camento de pisos e revestimentos, mofo, capilaridade, trincas, fissuras e rachaduras. Logo
foi feita uma pesquisa de cada patologia e suas possiveis solucdes.

A corrosao é a interacao destrutiva de um material com o ambiente, seja por reacao
guimica, ou eletrogquimica, que ocorre em meio aquoso. O mecanismo de corrosao do aco
no concreto é eletroquimico, tal qual a maioria das reagcdes corrosivas em presenca de
agua ou ambiente umido € um fendmeno que s6 acontece quando as condi¢cdes de pro-
tecao proporcionadas pelo cobrimento desse concreto sao insuficientes.

Segundo Bastos (2019), a alta alcalinidade do concreto origina a formacao de um filme
passivante de oxidos, resistente e aderente a superficie das barras de armadura existentes
no interior das pecas de Concreto Armado, que protege a armadura contra a corrosao. A
frente de carbonatacao, ao atingir a armadura, destrdi o filme protetor, possibilitando o
inicio da corrosao da armadura, que ocorre com expansao de volume e leva ao surgimento
de fissuras, descolamento do concreto de cobrimento aderente a armadura, e principal-
mente a reducao da area de armadura. A corrosao obriga a necessidade de reparos nas
pecas, com serios prejuizos financeiros aos proprietarios.

A resisténcia das estruturas diminui com a agressao nas peg¢as que compdem a ar-
madura. As razées que ajudam na evolucao da degradacao sao: superficies com exposicao
a intemperes, entrada de agentes que agridem as superficies e armaduras, condicdes da
edificacao e cobrimento ineficiente. Nos locais que apresentam uma umidade elevada, a
armacao da estrutura estara mais exposta e propensa a Corrosao e agressao.

O devido reparo pode ser realizado da seguinte maneira: € importante demarcar a
area com corte e serra circular; realizar a escarificacao do concreto solto e deteriorado; lim-
par o produto de corrosao formado, que pode ser feito de forma manual, com jato de areia
ou de agua; pintura na superficie do metal para maior protecao; aplicacao de uma ponte
de aderéncia; preenchimento com argamassa de reparo e acabamento da superficie; cura
da argamassa de reparo.

Conforme a norma brasileira NBR 6118 (ABNT,2014), € preciso fazer um cobrimento
minimo de concreto sobre as secdes da armadura para que nNao haja exposicao do mesmo
e assim, evitar a corrosao. Para que esse processo aconteca de maneira adequada, € neces-
sario adicionar a quantidade apropriada de argamassa e o teor homogéneo, com adi¢cao
de silica ativa para garantir a protecao do aco.

Os deslocamentos de pisos e revestimentos que ocorrem por conta da infiltracao po-
dem ocorrer por diversos fatores, sendo por saturacao, vazamentos e infiltracdes nas pare-
des com revestimento, instalacao nao realizada da maneira certa de tubos e conexdes que
podem causar rompimento, falta de impermeabilizacao nas fundac¢des e degradacao dos
materiais que revestem o piso e 0 assentamento inadequado do mesmo, revestimentos e
pedras. Nas chamadas areas molhadas existem maiores chances de ocorrer esse tipo de
patologia. E o caso dos banheiros, areas de servico e cozinha.

Para evitar o desplacamento de revestimento é preciso investir em uma aplicacao
correta e a escolha do material de construcao é fundamental na prevencao do problema.
Deixe a base de concreto secar por, pelo menos, 28 dias antes de fazer qualquer tipo de re-
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gularizacao. O contrapiso deve secar por sete dias antes de assentar, caso chova ou molhe
0 piso assentado, iniciar a contagem de mais sete dias apods o término da chuva. Mesmo
assim verificar se esta realmente seco antes de iniciar o assentamento.

O rejunte deve ser feito somente 3 dias depois do assentamento. Caso chova ou mo-
Ihe o piso assentado, nao rejuntar antes da total eliminagao da umidade absorvida. Mani-
festacdes patoldgicas originadas com eflorescéncia tem como fator influenciador a acao
dissolvente da agua, sem a agua nao ocorre eflorescéncia. O concreto, materiais ceramicos
e argamassa sao pseudossolidos, indicando que na fase interna desses materiais encontra
cavidades, bolhas, poros fechados e abertos, vazios, malhas de canais de variadas dimen-
sOes que vao propiciar o avanco da manifestacao desse grau (OLIVEIRA, 2020).

Segundo Fernandes (2010), as eflorescéncias sao formadas por depdsitos salinos na
superficie das alvenarias, revestimentos, concretos e argamassas, na qual se resulta em
uma exposicao a agua gerando infiltracdes. Em determinados casos seus sais formados
poder ser ameacadores e causar deterioracao da estrutura como mostra na figura 1.
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Figura 1- Eflorescéncia em bloco de concreto.

Fonte: Anténio Neves (2019).

Na figura 1 observa-se que a eflorescéncia ja apareceu, uma solucao seria realizar a lim-
peza com acido acético nas paredes e observar o nivel de agua e se ele é recorrente, a fim
de eliminar a causa. No periodo da construcao da edificacao, € recomendado que se utilize
cimentos mais resistentes, como o CPIll e o CPIV — que possuem menor reserva alcalina em
funcao do alto teor de pozolana, o que acaba diminuindo as chances de a eflorescéncia apa-
recer. Além disso, depois de feito o acabamento e revestimento de ceramica, aplicar algum
produto impermeabilizante por cima a fim de tratar o rejunte para que ele consiga reter o
maximo possivel alguma eventual permeabilidade de agua por essa argamassa.

Outro fator que contribui na deterioracao do revestimento, é a criptoflorescéncia, que
tem como caracteristica o0 aumento de cristais de sais na parte interna das alvenarias e
lajes. Com a mesma causa da eflorescéncia, porém nessa os sais formam grandes cristais
gue se fixam no interior da prépria parede ou estrutura. Ao crescerem, eles podem pres-
sionar a massa, formando rachaduras e até a queda da parede. A imagem 2 refere-se a
criptoflorescéncia.
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Figura 2 — Criptoflorescéncia.
Fonte: Adaptado de Monumenta (2013).

Com o aparecimento da umidade nesses revestimentos, os sais que estao confinados
nos insumos da construcao civil sao conduzidos com agua para a parte interna do reves-
timento ou piso g, logo apds a umidade evaporar, eles sao recristalizados dentro do reves-
timento.

Quando esse fendbmeno acontece, estes sais elevam o volume na parte interna do ma-
terial. Dessa forma, surgem as tensdes que acabam dividindo os componentes e faz com
gue contribua para o aparecimento de trincas e fraturas diminuindo a resisténcia e coesao,
ocorrendo o deslocamento dos mesmos. (MACHADO; ALENCAR, 2020).

Segundo Gomes (2020), manifestacdes patoldgicas com aparecimento em forma de
mofo tem como principal caracteristica a alteracao da superficie atingida, em que na maio-
ria das vezes € preciso uma recuperagcao e em outros casos mais criticos ha uma necessi-
dade de refazer o revestimento. Uma das causas que fazem essa patologia surgir nas cons-
trucdes € através de fungos que formam acidos que oxidam as estruturas e ocasionam a
deformacao ou mudanca na aparéncia estética das edificagdes, levando ao surgimento de
manchas escuras, amarelas ou brancas. SGo manchas que aparecem normalmente sobre
a superficie e, por se tratar de um grupo de seres vivos (fungos, algas e bactérias) se espa-
Iham nas condicdes de clima favoraveis, como em ambientes umidos, mal ventilados ou
mal iluminados.
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Figura 3 — Mofo na parede.

Fonte: Bianca Alvarenga (2018).

Além dos tipos de manchas que aparece através do mofo como foi retratado na figura
3, tem-se também o aparecimento de bolhas e descascamento nas pinturas de algumas
paredes. Esses problemas podem surgir devido a ma aplicagcao da tinta, o tempo de espera
de secagem do reboco e o excesso de umidade. Comodos com a umidade muito alta, que
tenham contato direto com a agua e que nao recebem luz solar com muita frequéncia,
correm o risco de ficarem mofados com o passar dos anos. O bolor, que extremamente
toxico para a saude humana, pode tomar conta das paredes, do piso e até dos moveis
(HUSSEIN, 2013). A imagem 4 mostra um exemplo de bolor na pintura.

Figura 4 - Bolores na parede.
Fonte: iStock / Reproducéo (2020).
As infiltracdes também podem comecar no teto da edificacao, sendo por causa de

uma telha danificada, rufos soltos, calhas mal dimensionadas, uma laje que nao foi im-

permeabilizada da forma correta, podendo gerar muitos transtornos para as pessoas que
estao nesse local.
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A solucao para estes casos sera a impermeabilizagao da estrutura sendo lajes e funda-
¢des, com produtos que depois de aplicados conforme orientagao do fabricante, produzem
uma membrana emborrachada evitando que a umidade passe para dentro do ambiente.

Um outro tipo de infiltracao € por capilaridade, segundo Adriana Duarte (2012) pode
ser definida como aquela que eleva do solo Umido. Seu aparecimento ocorre nas areas
inferiores das paredes das edificacdes, uma vez que estas tendem a absorver a agua do
solo Umido, sendo umidade ascensional através de sua fundacao. E um fendmeno que se
encontra vigente nos liquidos que |hes permitem atingir uma certa altura quando estao
dentro de tubos que possuem uma espessura muito fina ou poros de pequeno diametro,
chamados capilares. E no caso da infiltracao, os poros dos materiais utilizados na constru-
cao formam capilares que funcionam como um absorvedor da agua que nao foi totalmen-
te absorvida pelo solo.

Na construcao umidade ascensional esta associada ao contato de algum elemento
como por exemplo, tijolos, concretos porosos etc. com a presenca do solo umido, esse
fendmeno pode ser sazonal ou frequente em solos que tem presenca de lencais freaticos
superficiais. A umidade ocorre por meio da capilaridade, no qual pequenos vasos capilares,
espacgos oU poros permitem que a agua suba até encontrar o seu equilibrio com a forca da
gravidade (SIQUEIRA, 2018).

As construcdes, normalmente feitas em contato direto com o solo, podem sofrer com
esse problema quando hda umidade no substrato. Como consequéncia disso, a agua acaba
subindo do solo Umido chamada de umidade ascensional, por meio dos poros dos mate-
riais construtivos.

|
Substrato com
bastante umidade
%—‘
L,ﬂ N
=2 \

Figura 5 - Capilaridade da agua.
Fonte: Ricardo Marques (2021).

Como mostra a figura 5, a capilaridade ocorre devido aos materiais que apresentam
canais capilares, por onde a agua passara para atingir o interior das edificacdes. Esse tipo
de umidade ocorre nos baldrames das construc¢des devido a trés importantes aspectos:
condicdes do solo Umido em que a estrutura da edificacao foi construida; a auséncia de
obstaculos que impecam a progressao da umidade e, por ultimo, a utilizacao de materiais
porosos como: tijolos, concreto e blocos ceramicos que apresentam canais capilares, per-

LL! !l Editora Pascal 29



Capitulo 2

mitindo que a agua ascenda do solo e penetre no interior das edificacdes (DUARTE, 2012).

Para evitar esses problemas seria impermeabilizacao da fundacao de maneira corre-
ta. Quando a edificacao ja € existente, a solucao seria retirar todo o reboco da alvenaria e
aplicar um impermeabilizante liquido e no momento do chapisco e do reboco, colocar um
outro aditivo impermeabilizante na argamassa.

Uma ultima patologia causada por infiltracao sao as trincas, fissuras e rachaduras.
Apesar da nomenclatura distinta, em termos gerais as fissuras, trincas e rachaduras tem o
mesmo sentido, sao aberturas alongadas que se estendem pelas paredes ou partes estru-
turais da construcao. O que as difere € o tamanho e a duragao desta abertura.

Segundo a literatura atual, fissuras sao classificadas de acordo com a profundidade
e caracteristicas da abertura, assumindo nomes diferentes. De acordo com Civilizagao
Engenharia (2018) as fissuras sao aberturas estreitas e alongadas na superficie de um ma-
terial. Geralmente sao de gravidade menor e superficial. Mas, € importante levar em con-
sideracao que toda rachadura se inicia como uma fissura, logo, € importante observar se
existe uma evolucao do problema ao longo do tempo, ou nao.

Ja as trincas sao aberturas mais profundas e acentuadas. O fator determinante para
saber se a abertura € uma trinca € a “separagao entre as partes”, portanto, quando o ma-
terial em que a trinca se encontra esta separado em dois. E as rachaduras por sua vez
apresentam caracteristicas iguais com as trincas em relacao a abertura, mas sao aberturas
grandes, profundas e acentuadas.

Flzsuras o Trincas Rachadisras

Figura 6 - Fissura, trincas e rachaduras.
Fonte: Anténio Neves (2019).

Na figura 6 mostra exemplos de cada tipo de abertura. A direcao da abertura é outro
ponto que deve ser avaliado. Trincas, fissuras e rachaduras horizontais ou verticais nao
costumam estar relacionadas a problemas estruturais do imovel e geralmente tém como
agentes causadores a dilatacao térmica, infiltragao ou sobrecargas existentes na estrutura
do imovel.

Caso a fissura pare de aumentar é possivel realizar um reparo mais rapido, desde que
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nao tenha afetado alguma parte estrutural da constru¢cao que possa colocar em risco as
pessoas que utilizam o local. Porém, se continuar crescendo, o ideal € que em ambos os
casos um profissional seja chamado para consultar o problema para trazer a melhor solu-
¢ao (Livia de Paula,2019).

Para arrumar fissuras e trincas estagnadas, o engenheiro Arthur Duarte (2021) retrata
gue a manutencao pode ser feita da seguinte forma: com uma espatula em formato de
“V" realiza a abertura em toda a extensao da rachadura, retira a tinta das laterais e limpa a
superficie para evitar o surgimento de bolhas. Para preencher a trinca utiliza-se uma mas-
sa acrilica para vedacao. Apos essa etapa, se aplica uma tela veda trinca, aplica-se massa
corrida, lixa a superficie e finaliza com a tinta.

Em casos de rachaduras maiores € preciso abrir um pouco mais a fenda, encaixar uma
tela de aco e cobrir com massa de areia lavada com cimento. Nestes casos, a tela deve ficar
abaixo do nivel da parede para que o acabamento fique bem nivelado. Posteriormente a
parede é lixada e, apos aplicar a massa corrida ou o selador, lixada novamente para receber
a tinta (DUARTE, 2021).

As manutencdes preventivas sao muito importantes a medida em que a edificacao
vai ficando mais desgastada. A garantia de maior vida util e de um bom desempenho es-
trutural e utilitario s6 podera ser obtida por meio de uma restauracao adequada, a qual
devera fazer parte de uma gestao mais eficiente, pois os resultados indesejaveis, na ine-
xisténcia de atividades de prevencao contra danos na edificagcao e periddicas supervisoes,
ameacam a seguranca e confianca de seus usuarios.

As manifestacdes patoldgicas ocasionadas pela umidade sao muito comuns no mun-
do da construcao e estas podem gerar danos elevados, gerando gastos enormes em recu-
peracao e reparo, que poderiam ser evitados com medidas simples preventivas.

Contudo foi analisado o quanto € valido a presenca de um profissional habilitado com
o0 conhecimento técnico preciso da importancia de cada etapa da construcao, afim de exe-
cuta-las de forma correta, logo, faz-se assim a prevencao do aparecimento de patologias,
as quais causam desconforto e insegurancga a estrutura. Como fundamentado, a imper-
meabilizacao € uma das etapas de grande relevancia no processo de execug¢ao, sendo re-
alizada através do modo de aplicabilidade de impermeabilizante, neste caso nas vigas bal-
drames. Pois com essa solucao pode-se prevenir as patologias mencionadas nesse artigo.

Foi realizado pesquisas de varios artigos diferentes e realizando um comparativo en-
tre os autores Caio Cezar (2022) e Batista e Melo (2021) como uma média. De acordo com
Caio Cesar (2022) caso o projeto, a execucao, e a utilizacao sejam realizados de maneira
errbnea, varios problemas patoldgicos surgirao durante sua vida util. Varios sao os fatores
que levam as estruturas de concreto a desenvolver problemas patoldgicos. Dentre elas, as
falhas na etapa do projeto e na execug¢ao sao as mais recorrentes, assim como mostrado
na imagem 1, que retrata a porcentagem das causas de patologias em obras.
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Bl Execugdo 51%
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Figura 7 - Incidéncia das manifestacdes patoldgicas.
Fonte: Caio Cesar (2022).

O processo construtivo e o uso de uma edificacao podem ser divididos em cinco eta-
pas: planejamento, projeto, fabricacdo dos materiais, execucao e uso. A incidéncia de ma-
nifestacdes patoldgicas referentes a cada etapa é apresentada conforme na imagem 1 e
imagem 2. Quando se menciona manifestacdes patoldgicas ocasionadas pela falta ou ma
execucgao do processo de impermeabilizacao, inicialmente tem que identificar onde esta
a origem da umidade.

Existe uma metodologia especifica para se estudar e resolver uma patologia na cons-
trucao civil e ela pode ser dividida em trés etapas: Levantamento de informacdes, diagnos-
tico e definicao de conduta que define a solucao para o problema e os trabalhos que de-
vem ser feitos para isso, incluindo a definicao quanto aos meios: materiais, mao-de-obra,
equipamentos e tecnologias.

m Materiaks

| Frojeto

m Qutros
Manutencao

B Fortuitas

m Utilizag 3o

W Execucso

Figura 8 - Incidéncia das causas de patologias no Brasil
Fonte: Batista e Melo (2021).

Para Batista e Melo (2021), o estudo mais aprofundado sobre patologias visa compre-
ender ndo apenas o dado da obra em estudo, mas, sim, todo o processo que levou a atual
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fase de degradacao. Este processo estuda o meio em que a estrutura se encontra, a forma
que foi feita a execugao a qualidade e respeito ao projeto executivo, utilizacao ou entao
materiais utilizados.

Como percebido na imagem 1 e 2, tem-se predominancia das causas nas falhas de
projeto e falhas de execucao, prosseguindo da qualidade dos materiais, uso e planejamen-
to. Os acontecimentos devem ser identificados e estudados para revelar a origem do pro-
blema e futuras correcdes. Seguir as normas e ter cuidados construtivos com a execucao e
0 ambiente no qual a edificacao sera inserida € muito importante para evitar a ocorréncia
das manifestacdes e elevar a qualidade e confiabilidade (SOUZA; RIPPER, 1998).

Portanto, pode-se concluir as informacdes sobre a umidade nas edificacdes e quais as
alteracdes que a mesma pode efetuar nos elementos construtivos e a solu¢cao para cada
alteracao na estrutura. O foco central nao foi elaborar um complexo texto sobre o assunto,
entretanto, abordar o ensino e conhecimento acerca das patologias de umidade diante
das suas frequéncias nas edificacdes, despertando a necessidade de aprofundar mais no
caso em quem se deparar e/ou utilizar informacdes para evitar que as mesmas acontecam.

3. CONCLUSAO

O presente artigo teve como intuito indicar, através de pesquisas em artigos consulta-
dos, as principais manifestacdes patoldgicas encontradas em edificacdes multifamiliares,
0 seu conceito, a sua origem, causas e suas devidas solucdes sendo ligada as etapas de exe-
cucao da obra. Ficou clara, durante a revisao bibliografica, a importancia de se trabalhar
com profissionais capacitados, seja na hora do projeto para detectar possiveis manifesta-
¢oes patoldgicas futuras ou durante a obra para evitar defeitos com causas na execucao.

E preciso ter cuidados, principalmente na parte projetual, um projeto bem elaborado e
bem detalhado, seguindo todas as orientacdes de construcao pode minimizar ou eliminar
as patologias. O artigo nao apresenta resultados, pois trata-se de uma revisao bibliografica
sobre o tema, no qual foi levantado dados e informacdes por meio de pesquisa eletronica
via internet, livros, bem como em dissertacdes e publicacdes de revistas.

Com isso, foi atingido no final desse artigo um maior conhecimento no que diz res-
peito ao tema do mesmo, sendo as principais manifestacdes patologicas em edificacdes
multifamiliares provocadas pela umidade e infiltracao, e a solucao para as diferentes pa-
tologias citadas, enfatizando a necessidade de lidar sempre com profissionais habilitados
para tal e materiais adequados com a qualidade que deve estar presente em toda e qual-
quer edificacao.
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Resumo

Esta pesquisa € relevante porque identifica como o ramo da construcao civil pode
atuar e continuar demandando grandes obras sem necessariamente prejudicar as comu-
nidades que estao proximas as construcdes, por meio de seus lixos, assim como também e,
sobretudo, ao meio ambiente, que amplamente ja foi prejudicado devido a acao humana.
Considerando este cenario, o objetivo geral da pesquisa € discorrer quais os beneficios da
sustentabilidade para minimizar os impactos das construcdes civis para o meio ambiente
e sociedade. Para tanto, desenvolve-se uma revisao bibliografica, sendo esta responsavel
por separar estudos que ja foram desenvolvidos por outros autores acerca da tematica
tratada. Entre os autores que se apresentam estao Costa (2019); Gomes et al,, (2021) e Ca-
valcante (2022). Com relacao as bases de dados que servem para alcancar estas pesquisas
estdao o Google Académico e SCIELO, e as pesquisas estao desenvolvidas entre os anos de
2012 a 2022. Entre as informacdes alcancadas, pode-se dizer que a construcao civil trata-se
de um ramo de trabalho que polui consideravelmente a sociedade e o meio ambiente, e
€ por meio do uso dos recursos tecnoldgicos que se torna possivel minimizar estes pro-
blemas, pois garantem a aplicacao de atividades mais sustentaveis que minimizam o de-
senvolvimento de lixdes em excesso € a possibilidade de degradacao do meio ambiente e
consequente adoecimento da populacao. Por fim, identifica-se a necessidade de mais es-
tudos com relagao ao assunto, questionando a sociedade e profissionais da area da cons-
trucao civil sobre seus pontos de vista com relacao a este cenario.

Palavras-chave: Construcao Civil, Engenharia Civil, Organizacdes, Responsabilidade
Social, Sustentabilidade

Abstract

The research is relevant because it identifies how the civil construction sector can act
and continue demanding large works without necessarily harming the communities that
are near to the constructions, through their waste, as well as, and above all, the environ-
ment, which has largely was harmed due to human action. Considering this scenario, the
main objective of the research is to discuss the benefits of sustainability to minimize the
impacts of civil constructions for the environment and society. Lastly, a literature review is
developed, which is responsible for separating studies that have already been developed
by other authors on the subject addressed. Among the authors who present themselves
are Costa (2019); Gomes et al, (2021) and Cavalcante (2022). Regarding the databases that
serve to achieve these searches are Google Scholar and SCIELO, and the research is de-
veloped between the years 2012 to 2022. About the information obtained, it can be said
that civil construction is a branch of work that considerably pollutes society and the envi-
ronment, and it is through the use of technological resources that it becomes possible to
minimize the problems, as they guarantee the application of more sustainable activities
that minimize the development of excess rubbish and the possibility of degradation of the
environment and consequent iliness of the population. At last, the need for further studies
on the subject is identified, questioning society and professionals in the field of civil cons-
truction about their points of view in relation to this scenario.

Keywords: Civil Construction, Civil Engineering, Organizations, Social Responsibility,
Sustainability.
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1. INTRODUGCAO

Manter as atividades empresariais desenvolvidas pelo homem de forma sustenta-
vel tem sido uma busca constante da sociedade, sobretudo, apds séculos de degradacao
intensa, 0 meio ambiente se apresenta com diversas dificuldades tanto para as pessoas
guanto para a fauna e flora (SILVA et al.,, 2021).

Dessa maneira, cabe destacar que existem algumas atividades que sao mais degra-
dantes que outras e entre estas se apresenta a construcao civil. Compreende-se que esse
setor garante uma empregabilidade intensa, sendo que, apenas no ano de 2019 chegou a
R$ 7,257 trilhdes de contratacdes e 124 mil empregabilidades (MORENO; UEDA, 2021).

Assim, justifica-se a escolha por esse tema porque compreende-se que a poluicao se
trata de um dos maiores desafios enfrentados pela humanidade (SILVA et al.,, 2021), ja que
gue esta tem degradado consideravelmente o ambiente vivido pela sociedade, causando
efeitos nocivos ao meio ambiente e aos seres vivos.

Por esta razao as empresas tém buscado encontrar solucdes sustentaveis para dimi-
nuir esse problema. Na construcao civil especificamente, acdes como reuso dos residuos
de materiais utilizados nas obras assim como reutilizacdo de agua sao algumas das prati-
cas efetivadas (MORENO; UEDA, 2021).

Ainda na construcao civil, cabe destacar sobre suas atividades ja terem atingido seus
niveis maximos no ano de 2019 quanto a polui¢cdao. Neste sentido, retira a possibilidade de
o setor atingir seus objetivos definidos no Acordo de Paris para retardar a mudanca clima-
tica com relacao as suas atividades (MORENO; UEDA, 2021).

Porém sabe-se que entre os beneficios que se apresentam com a minimizacao da po-
luicao efetivada pelas construcdes civis estdao a diminuicao do uso dos recursos renovaveis,
menor teor de lixo desenvolvido pelas atividades da construcao civil e a liberacao excessiva
de dioxido de carbono (SILVA et al,, 2021).

Entendendo esse cenario, o problema de pesquisa do estudo busca responder: Como
a sustentabilidade pode auxiliar as obras desenvolvidas no século XXI para minimizar os
entraves que a engenharia civil apresenta para o meio ambiente?

No que tange aos objetivos do estudo, a geral atenta para discorrer quais os bene-
ficios da sustentabilidade para minimizar os impactos da construcdes civis para o meio
ambiente e sociedade. Com relagcao aos objetivos especificos, estes buscam conceituar
sustentabilidade e tecnologia, apresentando os beneficios para o meio ambiente; Enfatizar
0s impactos das construgdes civis para o meio ambiente e sociedade e; Discutir sobre os
beneficios da sustentabilidade para minimizar os impactos das construcdes civis.

Assim, cabe salientar que a relevancia do estudo apresenta-se como uma possibili-
dade de minimizar a poluicao que tem feito a sociedade sofrer com aguas contaminadas,
calor em excesso e escassez de recursos fundamentais para sua sobrevivéncia de forma
intensa.

2. SUSTENTABILIDADE E ENGENHARIA CIVIL

A sustentabilidade se relaciona ao fato de as atividades humanas serem desenvolvi-
das por meio da capacidade de sustentar e favorecer o bom estado dos recursos do meio
ambiente, que sao usadas para o desenvolvimento de determinadas praticas da socieda-
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de. Sendo assim, a sustentabilidade visa o uso consciente dos recursos, em busca de mini-
mizar os riscos de seu esgotamento (COSTA, 2019).

Entre as reducgdes que visam a sustentabilidade, encontram-se a reducao dos niveis
de consumo de energia; a reducao do consumo dos recursos naturais; € a reducao na pro-
ducado de lixo no meio ambiente, sendo este ultimo gerado em grande escala por ativida-
des que sao desenvolvidas pelas acdes de diversos setores, estando entre os mesmos as
atividades das construcdes civis (COSTA, 2019).

E importante saber que a sustentabilidade precisa estar “em todas as etapas da
producao, de forma que tanto seus fornecedores como consumidores tenham que
produzir de maneira sustentavel” (SCHALLER, 2019, p.24), garantindo as suas necessidades
tanto empresariais quanto pessoais sem necessariamente causar prejuizos em larga em
escala ao meio ambiente.

Por meio da figura 1, &€ possivel identificar quais sao os pilares da sociedade, estan-
do entre eles as dimensdes sociais, econdmicas e ambientais, ou seja, todos precisam ser
usados com cautela, responsabilidade e planejamento, visando sempre o uso consciente
e sua conseguente existéncia, sobretudo, porque as futuras geracdes precisam também
fazem uso destes.

DIMENSAO
ecoeficiéncia ECONOMICA

o inser¢do social
Justica
socioambiental

Sustentabilidade

DIMENS ENSAO
SOCIAL

Figura 1 - Os pilares do Desenvolvimento Sustentavel
Fonte: Costa (2019, p.22)

Dessa forma, fica evidente que a sustentabilidade, para que ocorra de fato, precisa de
uma gestao empresarial capacitada para montar estratégias que permitam o seu alcance.
Como é possivel identificar, os pilares compreendem beneficios entre si, tanto para as or-
ganizacdes empresariais quanto para as necessidades da sociedade.

E importante considerar que as techologias se apresentam como fundamentais nesse
processo, pois conseguem estruturar as mudancas que sao necessarias neste cenario,
permitindo a reducao de custos e também a melhor organizagao das atividades que pre-
cisam ser executadas, considerando novos materiais. Cabe destacar que o uso desses re-
CUrsos permite que as empresas consigam alcancar novos nichos de clientes, sendo estes
mais conscientes com as agdées do homem junto ao planeta (COSTA, 2019).

E evidente que a chegada das tecnologias junto as empresas permitem que os impac-
tos das atividades da construcao civil, por exemplo, reflitam de forma positiva no cuidado
com o0 meio ambiente e sociedade, minimizando os entraves que suas acdes alcan¢caram
ao longo dos anos junto as comunidades.

Compreende-se que as construcdes civis estao na sociedade desde sempre, ja que as
tribos com o passar dos séculos foram se organizando e aumentando sua capacidade de
melhorar a questao dos prédios, com a finalidade de moradia ou mesmo voltado ao ce-
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nario do trabalho. Entretanto, com a potencializagcao desse trabalho consequentemente
surgem os impactos, que sao nocivos, sobretudo, voltando-se ao meio ambiente.

Conforme apontam Oliveira et al. (2020) a construcao civil relaciona seus impactos a
extracao de matéria prima assim como também por causa do mal descarte de seus resi-
duos solidos. Além disso, 0 uso excessivo de agua se apresenta como um problema para o
meio ambiente. Os autores destacam que esse cenario compreende ainda conflitos por-
que a poluicao aumenta as doencas que se apresentam na sociedade, assim como tam-
bém dificulta a circulacao de pessoas nas grandes cidades.

Dessa forma, compreende-se a relevancia em minimizar as acdes de uma atividade
humana, que apesar de trazer diversos beneficios a sociedade tende também, em con-
trapartida, apresentar os impactos que foram abordados, precisando serem avaliados e
repensados, como atualmente tem acontecido.

De acordo com Gomes et al., (2021) por meio de uma pesquisa do Instituto de Pes-
quisa Econdmica Aplicada (IPEA) fica comprovado que as atividades da construcao civil se
apresentam com 50% a 70% de seus residuos associados a danos causados a sociedade e
ao meio ambiente. A mesma pesquisa ainda destaca que no ano de 2014, a construcao civil
gerava cerca de 45 milhdes de toneladas de lixo, sendo que o Brasil produzia um montante
de 78,6 milhdes, ou seja, os dados quanto ao ramo da atividade levam as organizacdes a re-
pensarem suas praticas. Entretanto, o ramo nao se apresenta apenas com seus impactos
negativos, e sim também com seus beneficios.

Repensar as praticas da construcao civil passou a ser relevante para a sociedade por-
gue o Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro € efetivado em sua grande parcela com as
atividades da construcao civil, ou seja, elas nao podem cessar, mas sim, mudarem suas
praticas de atuacao.

Como ¢ possivel identificar, a quantidade de empregos que a construcao civil possi-
bilita a sociedade brasileira é intensa, potencializando a autonomia de muitas familias, e
ajudando o governo a minimizar os problemas sociais sentidos pelas comunidades. Dessa
forma, busca-se aos poucos, alternativas que minimizem os impactos negativos, visando
salientar os positivos e garantir que o ramo da construgao civil continue aumentando.

Neste sentido, € que surge a sustentabilidade, ja que esta por meio de suas praticas
garantem que exista uma melhor gerencia das atividades das empresas. Para tanto, € ne-
cessario que estas se comprometam com as novas formas de atuar, por meio das ativida-
des que sao executadas pelos seus colaboradores. Dessa forma, € importante que exis-
tam capacitacdes, onde os profissionais aprendem como podem continuar demandando
qualidade em suas atividades sem necessariamente comprometer a sociedade e o meio
ambiente.

Acerca dessas praticas que apresentam beneficios para esse cenario salienta-se “a
reciclagem dos entulhos gerados em obras como formas de conservacao dos recursos
naturais extraidos pelo setor da construcao civil e redugao dos impactos ambientais por
eles gerados” (MEZECH; FREITAS, 2021, p.02), ou seja, a partir do momento em que existe
a reciclagem, as pessoas que trabalham com esse ramo ganham financeiramente, assim
como a sociedade e 0 meio ambiente nao sentem os impactos negativos com a degrada-
¢ao do solo.

Além dos problemas com relacao ao solo, devido ao lixo das construcdes civis, tam-
bém cabe destacar o excessivo uso de agua, mesmo a sociedade vivendo um momento de
crise com seus recursos hidricos. Neste sentido, “a engenharia tem buscado recursos para
minimizar problemas socioambientais, que possam contribuir para a reducao de gastos
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com agua potavel, aproveitando o maximo a agua reutilizada” (OLIVEIRA; SOARES; D'AVI-
LA, 2018, p.30).

Neste sentido, pode-se dizer que o ramo da construcao civil também tem se apresen-
tado como uma forma de incentivar aos demais ramos empresariais no cuidado com os
recursos naturais usados pela sociedade, por meio de suas praticas sustentaveis. A figura
2 destaca os beneficios da sustentabilidade para construcao civil.

Gestéo do
uso da agua

Gestao do
usc de
energia

Prevencgéo
de poluigdo

Melhor
desempenho
econdémico

Qualidade
dos servigos

Figura 2 - Beneficios da sustentabilidade
Fonte: Cavalcante (2022)

E importante considerar que os beneficios estdo dentro e fora das atividades da
construcgaocivil,auxiliando a sociedade a, por meio de suas praticas,diminuirasdificuldades
que o meio ambiente e a propria sociedade vém sentindo.

Para além deste cenario, Saint Jean, Longo e Lima (2022) apontam que a gestao das
obras também precisa ficar atentos a alguns erros que se apresentam nas atividades que
sao desenvolvidas, pois estes erros comprometem o manuseio dos recursos, o que pode
também culminar em problemas para as empresas, sobretudo, no que tange a degrada-
cao do meio ambiente. Os autores destacam quais sao as atividades que mais demoram
a ser finalizadas, devido alguns erros que podem ser minimizados. A figura 3 apresenta
quais 0s processos apresentados no estudo de Saint Jean, Longo e Lima (2022).
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ERROS / MUDANCAS DE PROIETO
MA GESTAO DOS RECURSOS
RETRABALHO
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Figura 3 - Cinco itens que consomem mais tempo no seu canteiro de obras

Fonte: Saint Jean, Longo e Lima (2022, p.07)

Como é possivel identificar os erros podem ser evitados a partir do momento em que
o projeto é desenvolvido, visando minimizar os problemas com o meio ambiente e socie-
dade, mas também com os gatos da propria empresa. Entao entende-se que sao dificul-
dades que podem ser sanadas antes mesmo do trabalho ser iniciado.

Saint Jean, Longo e Lima (2022) afirmam que muitas vezes este cenario esta relacio-
nado a uma falta de planejamento, onde avalia-se sobre custos, gastos e beneficios que
variam entre os clientes e as proprias construtoras, e que no final tende a causar qualidade
financeira e de vida para todos os envolvidos nas atividades.

3. CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se que a pesquisa atendeu os objetivos que foram tracados, visto que o geral
visava discorrer quais os beneficios da sustentabilidade para minimizar os impactos das
construcdes civis para 0 meio ambiente e sociedade, e fica evidente que sao diversos, va-
riando desde a minimizacao de poluicao junto as comunidades, sobretudo, situados per-
to a residéncias de pessoas em estado de vulnerabilidade, considerando que se trata de
regides mais afastadas. E relevante apontar que estas comunidades sofrem com o pouco
saneamento basico, e, portanto, os lixdes que ficam proximos apenas pioram a qualidade
de vida para estes, causando, principalmente doencas.

Nestes sentidos, fica evidente que também respondeu ao problema de pesquisa que
buscava avaliar como a sustentabilidade pode auxiliar as obras desenvolvidas no século
XXI para minimizar os entraves que a engenharia civil apresenta para o meio ambiente. E
Vé-se que € por meio de praticas pensadas para o atendimento tanto as necessidades das
empresas e clientes, assim como também a sociedade que se encontra proximo a empre-
sa, assim como também o meio ambiente.

A pesquisa aponta ainda que os objetivos especificos também foram atendidos, sen-
do que o primeiro buscava conceituar sustentabilidade e tecnologia, apresentando os be-
neficios para o meio ambiente e ficou evidente que as praticas tecnoldgicas permitem
gue as atividades da industria civil se tornem mais sustentaveis porque existe um melhor
planejamento acerca das atividades que sao desenvolvidas, considerando equipamentos
gue sao capazes de realizar um trabalho com qualidade sem necessariamente permite
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gue o meio ambiente seja degradado em excesso.

O segundo objetivo especifico também foi atendido, visto que buscava enfatizar os
impactos das construcdes civis para o meio ambiente e sociedade, e viu-se que os lixdes
em excesso causados pela demanda excessivo de lixos advindos da construcao civil per-
mite uma poluicao em excesso tanto para a degradacao do meio ambiente como adoe-
cimento da sociedade. Também percebeu-se que existe uma minimizacao quanto ao uso
de agua, minimizando também os problemas com esse cenario.

Por ultimo, o objetivo especifico que visava discutir sobre os beneficios da sustenta-
bilidade para minimizar os impactos das construcdes civis também foi atendido, pois por
meio da pesquisa identifica-se, sobretudo, uma justica socioambiental, ou seja, uma ten-
tativa de recuperacao ao que amplamente ja foi degradado no seio social.

Por fim, compreende-se que o estudo sobre o0 assunto ndao se encerra com esta pes-
quisa, visto que as tecnologias tém permitido cada dia mais mudangas no cenario da cons-
trucao, visando a recuperacao, sobretudo, do meio ambiente. Dessa forma, percebe-se a
necessidade de um estudo de campo, que busque identificar como os profissionais da en-
genharia civil percebem a relevancia das tecnologias, visando esta recuperacao ambiental
e social frente as atividades que executam. Também vé-se como importante aplicar um
questionario com a sociedade, fazendo uma comparacao entre os profissionais do ramo
civil com seus clientes, e visando como as empresas que empregam a sustentabilidade
tendem a ficar a frente de outras no mercado formal, ganhando a sociedade, 0 meio am-
biente e as empresas sustentaveis.
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Resumo

residuo de construcao civil € um subproduto da obra, conhecido como entulho e
Ogerado a partir das sobras da construcao, bem como das reformas e reparos. Bus-

cou-se fazer um diagnostico referente ao desperdicio de matérias geradas, um de-
safio recorrente mesmo em tempos de obra modernas e construcdes enxutas. Como uma
das praticas de trabalho mais antigas do mundo, a construcao civil € uma das que mais
emprega e também uma das que mais poluem o meio ambiente pois gera muito subpro-
duto. Com essa realidade buscou-se identificar quais as formas de tratamento dos residuos
da construcao civil? Dentro dessa problematica, o objetivo geral que norteia este trabalho
foi compreender como estao sendo tratados os residuos da construcao civil. Existe a Lei
12.305/2010 que trata dentre outros assuntos dos residuos de construcao civil, bem como as
normas e resolucdes que dao as diretrizes corretas para este tema. Portanto, utilizou-se a
metodologia de revisao bibliografica neste trabalho para analisar estudos ja realizados acer-
ca do assunto e apresentar resultados dos estudos encontrados, onde a resposta detectada
e indicada é o reuso, em suas mais variadas formas. Assim pode-se tirar o RCC dos lixdes, de
leitos de rios e corregos, onde sao comumente descartados e reinserir na propria obra.

Palavras-chave: Residuo, Construcao Civil, Legislacao, Reuso.

Abstract

The construction waste is a by-product of the work, known as rubble and generated
from the leftovers of the construction, as well as reforms and repairs. The aim was to
make a diagnosis regarding the waste of materials generated, a recurring challenge
even in times of modern works and lean constructions. As one of the oldest working prac-
tices in the world, civil construction is one of the most employing and also one of the most
polluting to the environment because it generates a lot of by-products. With this reality, it
was sought to identify which are the forms of treatment of civil construction waste. Within
this problematic, the general objective that guides this work was to understand how the
civil construction waste is being treated. There is the Law 12.305/2010 that deals, among
other issues, with civil construction waste, as well as the standards and resolutions that
provide the correct guidelines for this theme. Therefore, the methodology of literature re-
view was used in this work to analyze studies already conducted on the subject and pre-
sent results of the studies found, where the answer detected and indicated is the reuse,
in its various forms. Thus it is possible to take the RCC of dumps, riverbeds and streams,
where they are commonly discarded and reinsert in the work itself.

Keywords: Waste, Civil construction, Legislation, Reuse
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1. INTRODUGCAO

A construcao civil € o principal pilar da economia, nao soé pela importancia da moradia
e 0 anseio dos brasileiros por conquistar o imovel proprio, mas também pela capacidade
de geracao de empregos, além de trazer consigo desenvolvimento por onde ela passa.
Mas em muitas situacdes deixa rastros que dificilmente a sociedade local vai saber lidar,
justamente por nao ser de sua responsabilidade, dentre os problemas pode-se citar os re-
siduos gerados na construcao civil.

Diante do exposto o presente artigo apresenta como tematica, residuos da constru-
cao civil: um olhar para o desperdicio. Fazer um diagnostico dos residuos gerados pela in-
dustria da construcao civil ainda € um desafio, mesmo em tempos de construcdes enxutas
e modernas, construcdes de baixo custo e com controles bem-feitos. Isso ocorre tanto pela
falta de separacao do material utilizado quanto pela falta de habito de separacao destes.

O residuo de construcao civil (RCC) trata de materiais que se permitem, em boa parte
do que Ihe compde, ser reciclado ou reutilizado. De modo que a indUstria ja domina a tec-
nologia, e onde temos leis que garantem a logistica reversa de seus materiais, cabe pensar
sempre na sustentabilidade da construcao civil para que cada vez mais possamos gerar
menos RCC. A conscientizacao a respeito da coleta e destinacao e uso de materiais no se-
tor que faz a industria da construcao civil girar e pode comecar também a fazer o ciclo da
sustentabilidade acontecer. Pensar a forma correta de minimizar os danos € o caminho
mais curto para o alcance da sustentabilidade.

Dentro dessa problematica o ideal seria que a reciclagem do residuo acontecesse na
propria obra, incorporando seus desperdicios, € pensar nestes elementos como parte da
obra. Mas infelizmente esse tipo de incorporacao ainda é baixissima e esse tipo de pratica
quase sem efeito. O descarte irregular de residuos € uma situacao corriqueira em todo o
contexto da construcao civil, dessa forma, indaga-se como questao norteadora quais as
formas de tratamento dos residuos da construcao civil?

Para responder ao questionamento tem-se como objetivo geral compreender como
estao sendo tratados os residuos da construcao civil através de uma analise tedrica. Ecomo
objetivos especificos apresentar dados atualizados referentes ao tratamento do RCC; en-
tender as politicas publicas que estao por tras desta tematica; destacar a importancia do
tratamento de RCC para o gerador.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O presente artigo foi desenvolvido com base em pesquisas bibliograficas, visto que,
representa estudo explicativo com o fim de complementar a pesquisa exploratdria acerca
dos residuos da construcao civil. Conforme Gil (2016), a pesquisa bibliografica € a base,
inicio de uma pesquisa cientifica, e a pesquisa exploratdria aborda dados e proporciona
maior familiaridade com o problema, a fim de torna-lo mais explicito. Para tanto, utilizou-
-se livros, artigos e monografias que conceituam o assunto sobre residuos da construgao
civil e o destino do mesmo, bem como estao catalogados no Brasil nos anos de 2012 a 2022.
Foi ainda realizada busca em sites académicos como Scielo, Google académico, Scholar
Google, dentre outros para relatar e expor sobre o tema proposto. Para pesquisa utilizou-se
0s seguintes descritores: residuos, construcao, reutilizagao, os principais autores citados
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foram: André Nagalli (2014), José Goldemberg (2016), Luisete A. Karpinsk (2012).

2.2 Resultados e Discussao
2.2.1 Breve histérico da construcgao civil

A construcao civil € uma das praticas profissionais mais antigas a que se tem noti-
cia, e desde entao é executada de forma artesanal, gerando como subprodutos grande
guantidade de residuos de diversa naturezas, dentre estes residuos podemos encontrar o
RCC - Residuo da Construcao Civil. Com o passar do tempo muita coisa evoluiu, e foi neste
momento que a sociedade comecou a se preocupar com a questao da sustentabilidade.

De acordo com Karpinsk (2009), no final da década de 80 e inicio da década de 90
comecamos a testemunhar o inicio da sustentabilidade como a expressao dominante no
debate que envolve o meio ambiente e o desenvolvimento social em sentido amplo, dis-
Ccussao essa que inclui a construcao civil. Tessaro (2012) afirma ainda que a partir da década
de 90 os RCC passaram a ser objeto de pesquisa cientifica, resultando em diversas publi-
cag¢oes na atualidade.

Hoje, a Industria da Construcao Civil € reconhecida como uma das mais importantes
atividades para o desenvolvimento econdmico e social, mas por outro lado, comporta-se
ainda como grande geradora de impactos ambientais, como cita L.L. Brasileiro (2015) uma
realidade que ainda se coloca de forma real diante de nds.

Goldemberg (2012) afirma que a cadeia produtiva da construcao civil pode ser consi-
derada:

Responsavel pela transformacao do ambiente natural em ambiente construti-
VO, que precisa ser permanentemente atualizado e mantido. Todas as ativida-
des humanas dependem de um ambiente construido, cujo tamanho é dado
pela escala humana e pelo planeta e ndo pode ser miniaturizado, embora em
Muitos casos esteja sendo diminuida a quantidade de espaco disponivel para
alguns extratos da populacao. O tamanho planetario do ambiente construido
implica grandes impactos ambientais, incluindo o uso de uma grande quan-
tidade de materiais de construcao, mao de obra, agua, energia e geragao de
residuos.

Portanto, segundo o Plano Nacional de Residuos Solidos (2022) o residuo de construcao
civil € aqueles gerados nas construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de obras de cons-
trucao civil, incluidos os resultantes da preparacao e escavacao de terrenos para obras civis.

Segundo John apud Santos (2008), a geracao de RCC € anterior ao inicio de qualquer
obra ou servico, ou seja, 0 ambiente in natura comeca a ser transformado pela construcao,
e € neste momento que comecam a ser gerados os residuos. Desde o inicio da concep¢ao
da obra temos matérias como poda de arvores oriundo de limpeza de terreno, bem como
materiais de demolicao provenientes de construcdes antigas, que estao dando lugar a
construcdes novas.

A construcao civil tem papel consideravel na transformacao ambiental da sociedade
moderna, mas, em contrapartida, o excesso do uso dos recursos naturais, a grande geracao
de residuos, sejam solidos, liquidos ou gasosos, e diversas formas de poluicao ambiental
vém causando sérios danos ao meio ambiente. Em virtude disso, o conceito de sustenta-
bilidade e politicas de gerenciamento de residuos vém ganhando forca no cenario mun-
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dial, pois, da forma como a construcao civil vem crescendo, € necessario cada vez mais
planos de gerenciamentos atualizados, que sao de extrema importancia para preservacao
do meio ambiente e para que as futuras geracdes tenham qualidade de vida (SILVA, 2014,
ROHAN, 2013). Podemos observar de maneira mais clara o crescimento da construcao civil
através do grafico 1.

A industria da construcao civil é responsavel por uma quantidade consideravel de re-
siduos que sao depositados clandestinamente, em terrenos baldios, areas de preservacao
permanente, vias e logradouros publicos, causando danos ao ambiente e a qualidade de
vida (PINTO, 2005. apud, MENDES, 2014).

% Variagdo do PIB Construgdo Civil X PIB Brasil
(acumulado no ana)

— L -
13, 1%

5%

2810 811 v I JE13 gl 2815 ol 7 k] 2619 JEET SEET

Grafico 1: Variagao do PIB da Construgao Civil x PIB do Brasil.
Fonte: Abrainc.org.br (2021)

Na contramao desta realidade, segundo dados do Plano Nacional de Residuos Sélidos

a regiao sudeste encabeca o ranking das regides em geracao e coleta de RCC, como mos-
tra o quadro 1.

Coletado indice de coleta
(ton/dia) (kg/hab/dia)

Morte 4709 0259
Mordeste 24123 0425
Centro-Oeste 13255 0524
Sudeste E3E79 072e
Sul 16245 054E
Brasil 2018 122012 0585

Quadro 1: Quantidade de RCC coletada no Brasil e nas regides em 2018

Fonte: Plano Nacional de Residuos Sdlidos (2022)

A geracao dos residuos da construcao civil esta relacionada em grande parte ao des-
perdicio, tanto pela execucao dos servicos quanto pelos restos de materiais que sao perdi-
dos por danos na etapa de recebimento, transporte e armazenamento (LIMA, 2009), entre
outros. Como mostra o quadro 2.

O descarte do RCC de forma inadequada provoca, inexoravelmente, todos ou pelo
menos alguns dos seguintes impactos ambientais (PINTO, 2005): Degradacao das areas de

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 01 (2023) 48



Capitulo 4

manancial e de protecao permanente; Proliferacao de agentes transmissores de doencas;
Obstrucao dos sistemas de drenagem, tais como galerias, sarjetas, etc.; Ocupacao de vias
e logradouros publicos por residuos, com prejuizo a circulacao de pessoas e veiculos, além
da propria degradacao da paisagem urbana; Existéncia e acumulo de residuos que podem
gerar risco por sua periculosidade.

Em relagio Descrigdo das Perdas
Inevitaveis: quando o investimenio necessario para
Ao evita-las ultrapassa a economia gerada pela eliminacdo

Controle | Perdas | da perda. Essas perdas sao consideradas aceitaveis.
Evitaveis: acontecem por ma qualidade e emprego dos
recursos

Superprodugao: ocomem por excesso de material produzido;
Substituigao: ocomem quando é utiizado um material com
desempenho maior sem que haja necessidade (exemplo: armacéao
exagerada em concreto)

Transporte: pelo uso inadequado dos equipamentos de
transporte;

Procedimento: estdo relacionados a falta de detalhamento do
projeto, falta de tecnologia adequada, falta de treinamento ou faa
de padronizacdo de componentes. Um exemplo bem comum é a
quebra de alvenaria para a passagem de tubulacdo.

Estoque: sdo perdas causadas por emo de quantificacdo ou
estoque inadequado

Defeitos: elementos defeituosos sdo relacionados tambem a falta
de treinamento da mao de obra, falta de planejamento ou confrole
N0 Processo produtivo

Qutras: acidentes, roubos, vandalismo e oufros acontecimentos.

A Natureza

Quadro 2: Tipos de perdas nos canteiros de obras na construgao civil
Fonte: Mendes (2014)

Junto aos danos e impactos que o RCC causa ao meio ambiente ao ser descartado
irregularmente, sempre é encontrado lixo domeéstico, bem como restos de podas de ar-
vores, varricao etc. O que atenua ainda mais os impactos causados por estes materiais. A
seguir apresenta-se a lei que trata dos residuos da construc¢ao civil.

2.2.2 A legislacao x RCC

Nos termos da Lei 12.305/10 a problematica da gest&o de residuos no Brasil comecou
a ganhar diretrizes para as questdes que o assunto aborda, por ser algo mais abrangente,
unificada e palpavel. Essa Lei dispde sobre seus principios, objetivos, responsabilidade e
principalmente o gerenciamento e a responsabilizacdao de seus geradores

No Art. 13, classifica-se residuo de construcao civil como: os gerados nas construgoes,
reformas, reparos e demolicdes de obras de construcao civil, incluidos os resultantes da
preparagao e escavacao de terrenos para obras civis. Para o amparo da legislacao que tra-
ta sobre o RCC temos o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), érgao de esfera
federal, onde dentro de suas principais atribuicdes é estabelecer o equilibrio ambiental.
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Segundo a Resolucao n° 307 do CONAMA, determinou que o gerador de RCC € o res-
ponsavel pelo gerenciamento do seu residuo, representacao esta que foi considerada um
avanco técnico e legal, pois responsabiliza o gerador, como por exemplo, a separar seus
residuos em classes diferentes e encaminhar para a reciclagem e disposicao final adequa-
da. De modo que estas areas de destinagao devem passar pelo processo de legalizacao e
fiscalizacao dos 6rgaos competentes.

A composicao dos residuos de construcao civil é classificada, segundo a Resolugao n®
307 do CONAMA como:

| - Classe A - sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais
como: a) de construcao, demoligao, reformas e reparos de pavimentacao e de
outras obras de infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;
b) de construcao, demolicao, reformas e reparos de edificacdes: componen-
tes ceramicos (tijolos, blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e
concreto; c) de processo de fabricacdo e/ou demolicdo de pecas pré-moldadas
em concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

Il - Classe B - sdao os residuos reciclaveis para outras destinagdes, tais como:
plasticos, papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

[1l - Classe C - sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnolo-
gias ou aplicacdes economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem/
recuperacao, tais como os produtos oriundos do gesso;

IV - Classe D - sao os residuos perigosos oriundos do processo de construcao,
tais como: tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos
de demolicdes, reformas e reparos de clinicas radiologicas, instalacdes indus-
triais e outros.

O RCC esta sujeito a legislacao federal referente aos residuos solidos, a legislacao es-
pecifica de ambito estadual e municipal, bem como as normas técnicas brasileiras. Em
ambito nacional podemos citar além da Lei 12.305/2010 que instituiu o Plano Nacional de
Residuos Sélidos (PNRS) e a Resolucdo CONAMA n° 307/2002 que € o marco principal pois
dispde sobre a responsabilidade dos municipios em incluir o RCC em seu gerenciamento.
Pode-se apontar também a Lei Federal n°10.257/2001, Estatuto das Cidades: regulamenta
0s Artigos 182 e 183 da Constituicao Federal, estabelece diretrizes gerais da politica urbana
e da outras providéncias, dentre outras. O RCC dispde também de normas técnicas, como
mostra o quadro 3.

NORMA DESCRICAO

NBR 10.004 Residuo solido (classificacao).

NBR 15.112 RCC e residuo volumoso - areas de transbordo e triagem.

NBR 15113 RCC e residuos inertes — aterros.

NBR 15114 RCC areas para reciclagem.

NBR SIS Agregados reciclados de RCC - execugdo de camada de pavimentacdo (pro-
cedimentos).

NBRISIIE Agregados reciclados de RCC - Utilizagdo em pavimentagdo e preparo de con-

creto sem fungao estrutural (requisitos).
Quadro 3: Normas técnicas brasileiras relacionadas ao RCC.

Fonte: Diagnostico dos Residuos Solidos da Construgao Civil (2012).
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Em ambito estadual, poucos sao os estados que contam com o PNRS, onde podemos
citar como exemplo Sao Paulo, Pernambuco, Rio de Janeiro e Santa Catarina, sao estados que
tem lei regulamentada sobre o RCC instaladas em seus estados e seguindo as normativas.

Na esfera municipal, Marques Neto (2009), diz que cerca de 1% dos 5.564 municipios
brasileiros estabeleceram seus planos de gerenciamento de RCC. Podemos citar como
exemplo a cidade de Curitiba que através da Lei 11.682/2006 dispde sobre as normas do
Programa Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil nagquela cidade,
que classifica os materiais em grupos e da as diretrizes para a destinacao destes.

Desde entao, percebe-se a iniciativa de alguns Estados e Municipios brasileiros come-
cando a sinalizar para o cumprimento da legislacao, criando sua proépria forma legal para
atender as exigéncias imputadas pelo PNRS e melhor direcionar o planejamento munici-
pal com suas acoes fiscalizatorias.

Leis municipais exclusivas para a gestao integrada de RCC sao ferramentas importan-
tes para combater dificuldades que surgem devido as caracteristicas especificas de cada
localidade. Neste aspecto, o fato de possuir um arcabouco legal que versa sobre o tema
no ambito municipal, tem se mostrado muito eficaz, sendo verificado resultados positivos
Nos mMunicipios na melhoria da gestao e gerenciamento desses residuos. (FERREIRA, 2017).

De forma geral as leis que tratam sobre Residuos da Construcao Civil ainda sdo muito
timidas no Brasil, bem como fiscalizacao e puni¢cao, o que deixa uma brecha nesta proble-
matica. Ferreira (2017) ainda relata que em 14 Estados (51,85%) dos 27 existentes, incluindo
o Distrito Federal, nao ha nenhum municipio com o dispositivo legal em questao, desta-
cando como pior cenario a regiao Norte, onde 6 dos 7 Estados nao possuem municipios
com lei especifica com foco no RCC.

Esses dados mostram que de modo geral o Brasil esta atrasado no que diz respeito a
Lei 12.305/2010, pois ainda ndo conseguiu colocar em pratica o gue manda a Lei. Principal-
mente em se tratando dos estados no Norte que ainda nao conseguem colocar em pratica
o0 manuseio do Residuo de Construcao Civil, nao se consegue mensurar sua quantidade e
nem dar tratamento adequado ao referido residuo.

2.2.3 Utilizando o RCC a favor da sociedade

Nagalli (2014) diz que a construcao civil € uma grande geradora de residuos, € que o
gerenciamento destes tem por intuito assegurar a correta gestao durante as atividades
cotidianas de execucao das obras e dos servicos de engenharia, minimizando assim a ge-
racao de residuos.

Para esta problematica existe a solugcao da reuso ou reaproveitamento, aplicando ao
Residuo da Construcao Civil o conceito de sustentabilidade, que segundo Goldemberg
(2016) a definicao para sustentabilidade, de acordo com a World Comission on Environ-
ment and Development (Comissao Mundial Sobre o Meio Ambiente) o desenvolvimento
sustentavel é aquele que “satisfaz as necessidades do presente sem comprometer objeti-
VO a capacidade de as geragodes futuras satisfazerem as proprias necessidades”.

Nesse sentido tem-se a necessidade de produzir a maior quantidade de bens com a
menor quantidade de recursos naturais, com a menor poluicao. Para alcancar este objeti-
VO é necessario fazer a reducao do consumo de matérias primas, que pode ser obtido pela
reducao e reciclagem de residuos, aperfeicoamento de projetos, substituicao dos mate-
riais tradicionais por outros mais eficientes e aumento da durabilidade dos produtos; re-
ducao do consumo de energia (especialmente a produzida pela queima de combustiveis
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nao renovaveis); reducao global da poluicao (incluindo residuos).

Desse modo, segundo Ribeiro, Cruz e Monteiro (2016) € necessaria uma série de con-
dicoes e praticas que devem ser tomadas para o desenvolvimento dessa sustentabilidade
na construcao civil. A pratica mais importante dentro do processo da construcao/sustenta-
bilidade € o reuso dos materiais. Solucao que diminui o uso de matéria prima e gera renda.

Entretanto, segundo Brasileiro (2015) infelizmnente nosso pais a reciclagem de RCD
ainda nao se consolidou, pois:

De acordo com o IBGE (2008) [60], dos 5.564 municipios brasileiros, 4.031 muni-
cipios (72,45%) possuem “servico de manejo dos residuos de construcao e de-
molicao”; em 392 municipios (7,05%) tem “existéncia e tipo de processamento
dos residuos”, 124 (2,23%) existe a “triagem simples dos residuos de constru-
cao e demolicao reaproveitaveis (classes A e B)", em 14 (0,25%) existe “triagem
e trituracao simples dos residuos classe A", em 20 (0,36%) existe “triagem e
trituragao dos residuos classe A, com classificagao granulométrica dos agre-
gados reciclados” e somente em 79 municipios (1,42%) existe o programa de
“reaproveitamento dos agregados produzidos na fabricagao de componentes
construtivos.

Estudos mostram que existem diversas formas de se reciclar o RCC para reutilizar,
como por exemplos tais como: camadas de base e sub-base para pavimentacao, cobertu-
ras primarias de vias, fabricacao de argamassas de assentamento e revestimento, fabrica-
¢ao de concretos, fabricacao de pré-moldados (blocos, meio-fio, dentre outros), camadas
drenantes etc.

Brasileiro (2015) afirma ainda que em algumas cidades brasileiras a reciclagem dos
RCC ja se tornou realidade. Na cidade de Sao Paulo desde a década de 1990 os RCC sao
reciclados; como o uso de entulho para a pavimentacao de ruas, e também agregados do
concreto. Em Belo Horizonte os residuos reciclados sao utilizados como base de pavimen-
tacao e também na producao de argamassas.

Bem como em Goias, 60% do RCD gerado pode ser reutilizado. O residuo de cons-
trucao em Salvador € composto, em sua maior parte, por restos de concreto e argamassa
(equivalentes a 53%), enquanto 22% sao solos e areia, tendo estes materiais alto potencial
de reciclagem para a producao de agregados reciclados.

O RCC reciclado pode ser também misturado a outros materiais como por exemplo,
sendo usado o agregado de concreto para utilizacao em novos concretos, agregado de ce-
ramica vermelha para fazer novos tijolos, e também a combinacao de RCC com materiais
sintéticos alternativos também tem sido pesquisada, tais como borracha de pneus usados
e garrafas PET. Esses materiais podem ser utilizados em substituicao a materiais granula-
res naturais em sistemas drenantes.

Todas essas formas de reuso do RCC ajudam a minimizar os danos causados a nature-
Za e a0 meio ambiente, além de gerar menos custo em determinados casos.

3. CONCLUSAO

A partir da sancdo da Lei 12.305/2010 o problema RCC comecou a ter nome, forma e re-
feréncias para que se possa encontrar os responsaveis a fim de encontrar solucdes viaveis
para tais problematicas. Concomitantemente, a Resolucdo CONAMA n° 307/2002 estabe-
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lece as diretrizes para o reuso, reciclagem e reducao destes residuos.

Usando essas duas ferramentas legais pode-se criar mecanismos em todas as esferas
sociais para diminuir os danos ambientais causados pelos descartes destes residuos. Con-
tudo ainda sao grandes os problemas a serem enfrentados, principalmente nas cidades
peguenas, por conta da falta de aplicabilidade da politica nacional de residuos solidos.

Reinserir o agregado reciclado de volta na obra seria a ideia mais interessante para
esta situacao, pois o agregado reciclado apresenta menor custo de producao e deixa de
extrair matéria prima da natureza, porém encontra resisténcia e desconfianga por conta
da cultura que poderia ser combatida com o investimento em pesquisa sobre este mate-
rial para constatar sua eficacia e durabilidade de sua reutilizacao, fazendo do residuo de
construcao civil um aliado do meio ambiente.

Tendenciosamente o Brasil acompanha outros paises de primeiro mundo que levam
a reciclagem de RCC a sério, principalmente depois do advento da politica nacional de
residuos solidos. Espera-se assim, que cada estado adote medidas de reutilizacao de RCC.
Ressalta-se também que as usinas de britagem de producao de agregados, implantem
medidas para a reutilizacao do agregado produzido. A ideia € pensar em alternativas de
mercado para a reutilizacao deste material.
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Resumo

uma obra de grande porte, tendo como objetivo principal o estudo e a compreensao

de quais sao os mecanismos de escolha e aplicacao dessas estacas, afim de conhecer
os produtos fundamentais para um otimo projeto de fundacao fazendo exposi¢cdes dos
modelos e particularidades das fundacdes sendo uma pesquisa de carater exploratorio,
com revisao bibliografica expondo o desenvolvimento executivo das estacas, dos méto-
dos a serem executados os beneficios e os detrimentos e caracteristicas fundamentais
para sua realizacdo. Considerando sempre a relevancia da analise das circunstancias do
terreno onde sera efetuado a construcao, conseguidas pela execucao de sondagens, das
quais as especificidades sao essenciais na formulacao da selecdo da estaca apropriada.
Desse modo um planejamento apropriado e um dominio de caracteristicas logico e coeso,
auxiliam para que a construcao possua um bom funcionamento independentemente do
percorrer dos anos.

E ste estudo apresenta a relevancia da selecao da estaca adequada para a fundacao de

Palavras-chave: Estacas, Fundacao, Construcao Civil.

Abstract

his study presents the relevance of selecting the appropriate cutting for the founda-
| tion of a large work, having as main objective the study and understanding of what
are the mechanisms of choice and application of these piles, in order to know the
fundamental products for a great foundation project making exhibitions of the models
and particularities of the foundations being an exploratory research, with bibliographic
review exposing the executive development of the piles, the methods to be executed the
benefits and the fundamental detriments and characteristics for their realization. Always
considering the relevance of the analysis of the circumstances of the land where the cons-
truction will be carried out, achieved by the execution of surveys, of which the specificities
are essential in the formulation of the selection of the appropriate pile. Thus, an appropria-
te planning and a domain of logical and cohesive characteristics, help to ensure that the
construction has a good operation regardless of the years.

Keywords: Stakes, Foundation, Construction.
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1. INTRODUGCAO

No andamento das construcdes de forma geral, um dos elementos mais importantes
€ o equilibrio global do dispositivo de deslocamento dos carregamentos que inclui o peso
da construcao e os pesos secundarios e de ocupacao pra o solo. De acordo com a evolucao
do homem, suas construcdes se modificaram em obras maiores e mais desenvolvidas,
promovendo assim um melhoramento continuo das fundagdes. Seus instrumentos tam-
bém mudaram, o que no principio eram sobras de madeiras, foram aperfeicoados, alteran-
do-se para o concreto e afins.

A definicao da fundacao esta fundamentada em diversas condi¢des, tais como a na-
tureza do solo, objetivo, extensao da obra, vantagens e desvantagens entre outras. Uma
fundacao bem desenvolvida impactara de modo direto num futuro proximo, quando a
edificagao estiver completa. Assim que estiver em uso, a sua incumbéncia concernira em
dar suporte e estruturacao para que nNao acontecam recalcamento e problemas de dife-
rentes especificidades como falhas e rompimentos em paredes.

O presente estudo se justificou a partir do momento em que foi evidenciado que
as fundacgdes constituem a base solida de qualquer construcao, sendo elas encarregadas
pelo transporte do carregamento de toda sustentacao para o solo. Tendo como objetivo
principal o estudo e a compreensao de quais sao 0s mecanismos de escolha e aplicacao
de estacas em obras de grande porte afim de conhecer os produtos fundamentais para
um otimo projeto de fundacao, ja que existe a questao das insegurangas que perduram no
meio da engenharia no que se refere ao progresso de um bom projeto.

2. METODOLOGIA

Quanto ao objetivo o presente trabalho foi cunho exploratéria, visto que esse tipo de
pesquisa visa aperfeicoar concepcdes sobre determinado assunto. Sobre esse tipo de pes-
quisa Gil (2002) revela que:

Estas pesquisas tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipdteses. Pode-
-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo principal o aprimoramento
de ideias ou a descoberta de intui¢cdes. Seu planejamento €, portanto, bastan-
te flexivel, de modo que possibilite a consideragdao dos mais variados aspectos
relativos ao fato estudado. (GIL, 2002 p. 41).

O procedimento técnico utilizado foi a pesquisa bibliografica, onde efetuou-se uma
revisao literaria em livros, artigos cientificos e dissertacdes previamente selecionadas com
base em autores que trabalhem o tema proposto.

Embora em quase todos os estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa
natureza, ha pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes biblio-
graficas. Boa parte dos estudos exploratdrios pode ser definida como pesqui-
sas bibliograficas. (GIL, 2002 p. 44).

A relevante utilidade da pesquisa bibliografica consiste no fato de conceder ao pes-
quisador o amparo de um vasto fendmeno muito mais extenso do que aquela que seria
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capaz de pesquisar pontualmente.

3. FUNDA(;GES EM OBRAS DE GRANDE PORTE
3.1 Fundacoes

Uma fundacao € o fruto da primordialidade de passagens de carregamentos ao solo
pela edificacdao de uma construcao. Seu desempenho a longo prazo pode ser danificado
por diversas razdes, inicialmente por aqueles resultantes do projeto, precisamente dito,
gue abrange a compreensao do solo, transmitindo pelas estratégias produtivas e comple-
mentando por resultados de episodios pds-fundacao, englobando sua provavel corrosao.

A ocorréncia de patologias em obras civis tem sido observada e reportada
com frequéncia tanto na pratica nacional como internacional. Alguns casos
classicos, como o da Torre de Pisa e o da Cidade do Mexico, fizeram a fama de
determinados monumentos e locais, tendo sido extensivamente estudados e
apresentados em publicacdes de divulgacao e técnicas. (MILITISKY; CONSOLI;
SCHNAID, 2008 p.9).

Levando em conta os incidentes ocasionados pelo surgimento de problemas ou mau
funcionamento das fundacdes, fica evidente a relevancia de serem impedidos, nas diver-
sas fases de uma obra, situagdes estas que conduzem tais ocorréncias. Todo planejamento
para uma fundacao considera os volumes utilizados pela obra e o feedback do solo a estas
demandas. As superficies terrestres sao bastante diversas entre si, e atendem de modo
bastante volatil, visto isso, todo conhecimento propagado pelas geracdes de construto-
res, constantemente se correlaciona ao tipo de solo vigente. *O comportamento dos solos
pode ser expresso por parametros de deformacao (modulos de elasticidade e coeficiente
de Poisson) e por parametros de resisténcia (coesao e angulo de atrito interno)”. (PINTO, et
al., 2019, p.86). Tais paramentos nao sao atributos do solo, entretanto fundam-se de diver-
sos motivos, referentes ao grau de carregamento, circunstancias de drenagem, curso de
tensdes e a duracao do transporte.

Segundo FALCONI; NIYAMA e ORLANDO et al,, (2019, p.215) “Os critérios para escolha
das fundacgdes sao trés: o técnico, o econdmico e o de mercado”. O processo técnico tem
de certificar a protecao a suspengao e as repressoes presumiveis para a sustentacao, além
de impossibilitar degeneracao as construcdes vizinhas. Tal critério € privativo, pois descon-
sidera determinados tipos de fundagdes. O processo econdmico e de mercado (no que diz
respeito a equipamentos disponiveis e prazo) sao empregados apds a escolha das funda-
¢coes viaveis.

3.2 Tipos de Fundacao

Conforme a NBR 6122/10 que dispde sobre o projeto e a realizacdo de fundacdes, exis-
tem dois tipos delas: a fundacao superficial (direta ou rasa) e a fundacao profunda. A di-
ferenciacao entre estes dois tipos de fundacdes € realizada conforme a avaliagao de que
uma fundacao profunda é aquela na qual o procedimento de suspensao de base nao fi-
casse visivel no exterior do solo. Segundo Velloso e Lopes (2010) a NBR 6122 estipulou que
o elemento de fundacao profunda sao agueles na qual o apoio esta estabelecido a uma
profundidade elevado a duas vezes sua minima proporcao e ao menos trés metros (3m) de
profundidade, transmitindo as tenc¢des pelo apoio, pelo corpo ou ambos, enquanto a fun-
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dacao superficial conduz as forcas apenas pelo apoio (conforme figura 1). Azeredo (1997)
explica que o enquadramento do espaco preciso para o componente da fundagao super-
ficial tem de atender determinadas circunstancias, tais como:

1) O centro de gravidade da fundac¢ao deve coincidir com o centro de gravida-
de do elemento transmissor de carga.

2) Sendo P a carga a transmitir e p a pressao admissivel do terreno, a area ne-
cessaria serd dada por 5 = P/p.

3) Solugcao mais econdmica. (AZEREDO, 1997 p. 29).

Superficial [~ Profunda [ <9
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Figura1- (a) fundacgao superficial, (b) fundagao profunda
Fonte: VELLOSO E LOPES 2010, p. 1

Uma proposta de fundacao precisa ser definida por intermeédio dos aspectos topogra-
ficos da area, das pesquisas geologicas, nas quais precisam comecar pelas averiguacdes de
facil analise, automatico ou manual, mas que inevitavelmente nao precisam se restringir a
elas, das informacdes da construcao a ser erguida e das edificacdes vizinhas, dado que € de
suma relevancia que esta pesquisa apresente distanciamento, espagos e cotas de muros,
limites, camada inferior, propriedades, plantacdes e possiveis redes, corredores e tuneis.

Da perspectiva fundamental, as fundagdes superficiais (rasa ou direta) fragmentam-
-se em trés tipos: sapatas, bloco e radier. As fundacdes superficiais do tipo sapata sao com-
ponentes de suporte de concreto armado, determinado de maneira que as tensdes nele
decorrente sejam suportadas por conexao especificamente preparadas para este fim.

(conforme figura 2). “Por isso as sapatas tém menor altura que os blocos” (VELLOSO e LO-
PES, 2010 p.11).

JLE i} |

Vista lateral

l Sapata

Figura 2 - Fundagao do tipo sapata
Fonte: VELLOSO e LOPES (2010 p.12)
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Conforme a NBR 6122/2010, a fundacéo superficial do tipo bloco é determinada sem
demanda de aplicagcao de armadura, visto que as tensdes que atuam sobre esse compo-
nente conseguem ser suportadas pelo concreto em funcao da proporgao do bloco. (Con-
forme figura 3)

Bloco

Figura 03 - fundacao tipo bloco
Fonte: VELLOSO e LOPES (2010 p.12)

A fundacao do tipo radier € semelhante a uma laje que se estende por toda a area a ser
construida, comportando os carregamentos procedentes da construcao e das sobrecargas
e subdividindo em uma extensa area do territério da construcao. (conforme figura 4).

Recorre-se a esse tipo de fundacao quando o terreno € de baixa resisténcia
(fraco) e a espessura da camada do solo é relativamente profunda. Estando a
camada resistente a uma profundidade que nao permite a cravacao de esta-
cas, devido ao pequeno comprimento das mesmas, e por ser onerosa a remo-
¢ao da camada fraca de solo, optamos pela construcao do radier, que consiste
em formar uma placa continua em toda a area da construcao com o objetivo
de distribuir a carga em toda a superficie, a mais uniformemente possivel,
para tanto constréi-se em concreto armado com armadura cruzada na parte
superior e na parte inferior. (AZEREDO, 1997. p.34).

Habitualmente esse tipo de fundacao é aplicada em obras de pequeno porte, visto
que dispde de alguns proveitos tais como: baixo custo, agilidade na efetivacao e mao de
obra limitada, quando correlacionada aos outros tipos de fundacao superficial.

| Radier

Figura 04 - fundacéo tipo radier
Fonte: VELLOSO e LOPES (2010 p.12)
As fundacodes superficiais sdo uma escolha economicamente lucrativas em areas tec-

nicamente possivel, devido durante seu processo de execug¢ao nao necessitar de maqui-
nas e mao de obra especializada.

As fundacdes profundas sao recursos para areas com barreiras e restricdes para a uti-
lizacdao das fundacdes superficiais. “As fundag¢des profundas, por sua vez, sao separadas
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em trés grupos: estaca; tubulao e caixao (VELLOSO e LOPES, 2010 p.12). (conforme figura 5)

Iz %

ey '
(a) S A (b) @ e __|

Figura 5 - tipos de fundacgao profunda. (a) estaca, (b) tubulao e (c) caixao
Fonte: VELLOSO e LOPES (2010 p.12)

A fundacao estaca € um componente de fundacao profunda realizado por instrumen-
tos ou aparelhos, realizagcao esta que € possivel ser por escavacao ou cravagao ou mesmo
mista.

A estaca é um elemento de fundagao profunda executado inteiramente por
equipamentos ou ferramentas, sem que em qualquer fase de sua execucao,
haja descida de pessoas. Os materiais empregados podem ser: madeira, aco,
concreto pré-moldado, concreto moldado in loco ou pela combinacao dos an-
teriores. (NBR 6122, 2010).

A fundacao do tipo estaca é recomendada para terrenos com baixa resisténcia, a
exemplo de aterros. Neste caso € primordial cavar bastante para alcancar um local resis-
tente para assim realizar a fundacao. Esse tipo de fundacao se caracteriza na formma de um
cilindro que faz um ligamento entre as fundagdes rasas com o terreno mais consistente.
Desse modo, as estacas transferem o peso das vigas, colunas, telhados e lajes para as fun-
dacdes rasas.

Segundo Azeredo (1997) duas sao os motivos que conduzem a sua utilizacao, econo-
mia e estratégia.

“E preferido o uso de estacas, por exemplo, quando a taxa admissivel do terre-
no for inferior ao carregamento transmitido pela estrutura e quando a funda-
cao direta ficar sujeita a recalque incompativel com a estrutura a ser constru-
ida". (AZEREDO, 1997 p. 36).

As fundacdes tubulao possuem formato cilindrico, que em sua execucao demanda a
descida de um técnico ou operario, este tipo de fundacao nao se distingue da fundacao
do tipo estaca por suas propor¢ées, mas pelo procedimento de execucao, que implica a
descida de pessoas.

A execucao de uma fundacao em tubuldes consiste na escavacao, manual ou
mecanica, de um poco, até encontrar terreno firme, e na abertura de uma
base alargada nesse terreno a fim de transmitir a carga do pilar através de
uma pressao compativel com as caracteristicas do terreno. (AZEREDO, 1997
p.47).
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A fundacao do tipo caixao segundo Velloso e Lopes (2010) esse tipo de fundacao pos-
Sui aspecto prismatico, concretado no exterior e introduzido por abertura interna. Esse
tipo de fundacédo ndo é mencionado na NBR 6122/10.

Toda elaboracao de métodos e procedimentos de um projeto de execucao de funda-
¢des decorrem do comportamento do solo, sendo assim um projeto de fundacao tem de
ser calculado de modo a garantir que a construcao seja estavel.

4. CONCLUSAO

Um planejamento de fundacao necessita demandar uma sele¢cao fundamentada so-
bre o tipo mais apropriado para cada constru¢cao, mesmo que no estagio da elaboracao
onde diversas informag¢des como o tipo de solo, tipo de construcao, peso e local tem im-
portante relevancia. E essencial que se instrua bem a respeito do solo onde ocorrera a
obra, por meio da execuc¢ao de sondagens, pois a elaboracao de um projeto de fundagao
inicia-se a partir do momento de escolha do local, uma vez que isto ird determinar qual o
tipo de sustentacao sera desenvolvido.

Com o decorrer do estudo fica evidente que em obras de grande porte, com enormes
cargas e terrenos de qualidade baixa € essencial aplicar uma fundacao profunda, visto que
ela visa uma melhor sustentacao desde a base da obra, até o fim. Pode-se encontrar fun-
dacdes profundas em construcdes de diversos pavimentos como por exemplo, viadutos,
pontes e subestacdes entre outros.
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Resumo

por obras urbanas estao dando mais importancia ao assunto, e uma de suas acdes

sustentaveis € justamente a reutilizacao destes residuos gerados. Viram no reapro-
veitamento destes residuos, nao somente a questao sustentavel, mas também interesses
particulares como a visibilidade positiva do cliente para com a politica de sua empresa, a
reducao de custos na producao, visto que as empresas que se propdem a colocar em prati-
ca esta atividade conseguem uma maior notoriedade no mercado, o que se torna comple-
tamente importante em um mercado competitivo como o da construgao civil. Visto que
atualmente a construcao civil € a maior produtora de residuos solidos no mundo e tem
um grande impacto negativo na sustentabilidade do planeta, o presente trabalho tem por
objetivo demonstrar a importancia da reutilizacao de residuos da construcao e demolicao
na industria da construcao civil. Para atingir tal objetivo, foi adotado para esse trabalho a
metodologia da revisao bibliografica, onde foram pesquisados livros, dissertacdes e artigos
cientificos selecionados através de busca nas seguintes bases de dados: Scielo, Periodicos
Capes, Google Académico, Repositdrio Institucional Unicamp em inglés e portugués. Con-
clui-se que a importancia do gerenciamento abrange varias areas, desde a cadeia ambien-
tal as condicdes e riscos de trabalho. A legislacao acerca dos residuos se mostra de grande
pontualidade em cada um dos seus topicos, elevando a construcao civil a um patamar de
responsabilidade socioambiental, onde cabe a todos os geradores cumprir com responsa-
bilidade

Pelo fato de a questao de sustentabilidade estar em alta, as empresas responsaveis

Palavras-chave: Reaproveitamento, Residuos, Construcao, Demolicao.

Abstract

ue to the fact that the issue of sustainability is on the rise, companies responsible for
D urban works are giving more importance to the subject, and one of their sustainable

actions is precisely the reuse of this generated waste. They saw in the reuse of this
waste, not only the sustainable issue, but also particular interests such as the positive vi-
sibility of the customer towards their company’s policy, the reduction of production costs,
since the companies that propose to put this activity into practice achieve greater notorie-
ty in the market, which becomes completely important in a competitive market such as
civil construction. Since civil construction is currently the largest producer of solid waste
in the world and has a great negative impact on the sustainability of the planet, this work
aims to demonstrate the importance of reusing construction and demolition waste in the
civil construction industry. To achieve this objective, the methodology of bibliographic re-
view was adopted for this work, where books, dissertations and scientific articles were se-
lected through a search in the following databases: Scielo, Peridédicos Capes, Google Scho-
lar, Unicamp Institutional Repository in English and Portuguese. It is concluded that the
importance of management covers several areas, from the environmental chain to work
conditions and risks. The legislation on waste shows great punctuality in each of its topics,
raising civil construction to a level of socio-environmental responsibility, where it is up to all
generators to comply responsibly

Keywords: Reuse, Waste, Construction, Demolition.
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1. INTRODUGCAO

A construcao civil € uma das atividades mais antigas que se tem conhecimento e,
desde os primordios da humanidade, ainda é executada, gerando como subproduto gran-
de quantidade de residuos de diversas naturezas, sendo também, responsavel pelo con-
suMo excessivo de recursos naturais provenientes de fontes nao renovaveis. Devido ao
crescente crescimento populacional aumentaram também a grande demanda na area
da construcao civil. Nos dias atuais, o desenvolvimento sustentavel torna-se uma grande
preocupacao para a Industria de Construcao Civil, uma vez que, o setor € responsavel pelo
consumo de uma grande quantidade de recursos naturais e por grande parte dos impac-
tos ambientas devido as suas atividades.

O entulho da construcao civil representa cada vez mais um problema no gerencia-
mento das grandes cidades, tanto pela grande quantidade gerada como pelos depdsitos
clandestinos destes materiais que causam impactos ambientais bastante significativos.
Além disso, a escassez dos recursos naturais € a necessidade de alternativas viaveis para
sanar este problema, sao preocupacdes da sociedade. Muitos sao os estudos relacionados
a caracterizagcao do entulho de obras e dos agregados reciclados, também como suas pos-
siveis aplicacdes em materiais de constru¢cao com desempenho similar ao dos agregados
naturais.

O setor da construcao civil € um dos mais importantes para atender as necessidades
de toda a sociedade, fornecendo abrigo, infraestrutura, construindo edificios com o objeti-
vo de prover educacao, saude, trabalho e moradia, mas por outro lado, este mesmo setor
€ o responsavel por uma parcela significativa do consumo de recursos naturais, além de
gerar a maior parte dos residuos solidos e emissao de gases, aumentando o efeito estufa.

Assim, com o setor da construcao civil vem ganhando grande destaque pelo consu-
mo elevado de recursos naturais e a significativa geracao de residuos. Esses residuos sao
responsaveis por diversos impactos ambientais quando recebem uma destinacao final in-
correta, sendo de extrema importancia a elaboracao de um plano de gestao para evitar a
geracao dos Residuos de Construcao e Demoli¢cao (RCD)e reduzir a quantidade de residu-
os, atraveés da reutilizacao e reciclagem.

Para tanto, pesquisas que buscam a utilizacao do RCD de maneira tecnicamente vi-
avel tém aumentado bastante no Brasil, porém as mudanc¢as de paradigmas em utilizar
materiais nao convencionais sao, nos dias atuais, um dos principais problemas. Hoje um
dos principais itens de preocupacao do governo sao os indices de desenvolvimento eco-
noémico do pais, porém tal preocupacao leva a negligenciar as responsabilidades com o
meio ambiente, exaurindo recursos naturais que sao limitados. Um dos fatores de maior
importancia no desenvolvimento ambiental do pais esta na construgao civil, estruturada
na construcao de habitacdes ao desenvolvimento urbano com toda a infraestrutura de
transporte, saneamento basico e producao de energia. Neste contexto, diante das situ-
acdes acima apresentadas surge a seguinte questao norteadora: qual a importancia do
reaproveitamento de residuos de construcao e demolicdao para um modelo econdmico e
ambientalmente sustentavel de projetos na construcao civil?

O objetivo geral deste artigo é discutir a importancia da reutilizacao de residuos da
construcao e demolicao na industria da construcao civil. Os objetivos especificos sao: con-
ceituar e caracterizar os residuos da construcao civil; correlacionar a reutilizacao de re-
siduos e sustentabilidade na construcao civil; evidenciar a importancia da reutilizacao e
reciclagem na construcao civil. A construcao Civil representa uma parcela significativa do
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Produto Interno Bruto (PIB) do pais. Conforme o tema mencionado no estudo, uma das al-
ternativas promissoras para diminuicao dos impactos ambientais, do grande consumo de
recursos naturais gerados pela construcao civil e dos problemas urbanos atuais gerados
€ a substituicao dos agregados naturais por agregados reciclados oriundos da construcao
e demolicao (RCD). Atualmente, a reciclagem de materiais tem se fortalecido como um
eficiente mecanismo para solucionar e/ou minimizar os problemas do ndo gerenciamento
dos residuos gerados pelas atividades antrdpicas. A reciclagem também ganha forca pela
busca de novos materiais, como os da construcao civil, que possam substituir as matérias-
-primas retiradas do meio ambiente

2. REFERENCIAL TEORICO

O setor de construcao em todo o mundo esta consumindo uma quantidade enorme
de recursos naturais e energia. A promog¢ao continua da gestao ambiental e o alcance das
metas de desenvolvimento sustentavel estao estimulando os formuladores de politicas e
especialistas técnicos a adotarem um sistema apropriado para proteger o meio ambiente
em todas as industrias, incluindo a indUstria da construcao.

A este respeito, a necessidade de reutilizagdo e reciclagem de residuos de materiais
tem aumentado ao longo dos anos devido a muitos desenvolvimentos infraestruturais de-
vido ao rapido aumento da populacao e a urbanizacao. Para a protecao ambiental, algu-
mas medidas, como limitar o uso de recursos finitos e gerenciar a destinacao de residuos,
tém levado a promover a reciclagem desses materiais no final de sua vida util. O desen-
volvimento de novas instalagcdes para descarte ou reciclagem € amplamente controverso,
empurrando os desafios atuais que envolvem organizacdes de exportacao e importagcao
de residuos.

Na atualidade, para que uma empresa tenha uma maior visibilidade no mercado, so-
bretudo no ramo da Construcao Civil, € necessario que haja um gerenciamento para com
reducao dos impactos sobre o meio ambiente, visto que muitas cidades, sobretudo as me-
tropoles, exigem através de leis que a destinacao final dos Residuos da Construcao Civil
(RCC) seja feita de maneira adequada (NASCIMENTO et al.,, 2018). A empresa deve reforcar
seu papel de agente estruturante na construcao equilibrada economicamente e social-
mente. Todavia, a sustentabilidade nao pode ser enfrentada, ou mesmo vista, como uma
meta a ser atingida dentro de uma conjuntura finita, mas, como um artificio de evolucao
continua (NASCIMENTO et al., 2018).

Deste modo, a avaliagcao do grau de sustentabilidade de uma empresa, por meio de
indicadores, € essencial para o monitoramento e analise das atividades geradas com vis-
tas a um estagio superior de sustentabilidade gerencial. Nesse contexto, a empresa deve
formar uma visao de planejamento e de operacao, em todas as suas questdes, que aprecie
as acoes propostas e sua execugao a curto, médio e longo prazo. Sendo assim, a adog¢ao de
determinados mecanismos, propicia a empresa um conjunto de acdes em que se obtém
melhores resultados em funcao da redugcao de consumo de matéria-prima e recursos na-
turais; e um desempenho socialmente responsavel, visto que toda empresa esta introdu-
zida num ambiente social (LEAL, 2019).

Foram expandidas ferramentas de gestao e designado normas, assim como padroes
internacionais por érgao ou instituicdes especificas, sobretudo nas organizacdes nao go-
vernamentais e os organismos multilaterais, observando o desenvolvimento e consolida-
caode um conjunto de padrdes e indicadores cabiveis e auditaveis no que se mencione aos
aspectos ambientais e sociais (VILELA JUNIOR; DEMAJOROVIC, 2018). A Lei n°12.305/2010,
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gue instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), define os residuos sélidos
como qualquer “material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade” (BRASIL, 2010).

Contudo, a norma da ABNT 10004 definindo-os como residuos nos estados sélido e
semissolido, que resultam de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, co-
mercial, agricola, de servicos e de varricao. Ficam incluidos nesta definicao os lodos pro-
venientes de sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e ins-
talacdes de controle de poluicao, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem invidvel o seu lancamento na rede publica de esgoto ou corpos de agua, ou exijam
para isso solucdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor técnica dispo-
nivel (ABNT, 2004)

Para mais especificidade, de acordo com a NBR 10004/04 os residuos sdo determina-
dos em duas classes: Classe 1- Perigosos - Residuos que, em funcgao de suas propriedades
fisico-quimicas e infecto-contagiosas, podem apresentar risco a saude publica e ao meio
ambiente. Devem apresentar ao menos uma das seguintes caracteristicas: inflamabilida-
de, corrosividade, reatividade, toxicidade e patogenicidade; Classe 2 — Nao perigosos a)
Nao inertes - Nao apresentam perigo para a area onde estao. Eles nao sao perigosos, € Nao
podem contaminar areas de maneira irreversivel; b) Inertes — Podem causar polui¢cao, mas
sao passiveis de remocgao e filtragem, como, por exemplo, entulhos de obras e similares
(ABNT, 2004, p. 1)

E necessario observar o cuidado com a sustentabilidade e sua funcdo como um tripé,
integrando as areas ambiental, econdmica e social, associadas e complementares em um
verdadeiro ciclo. Na atualidade essa questao tem sido melhor aceita, visto que cada vez
mais as organizacdes envolvidas nas questdes sobre a sustentabilidade (incluindo o geren-
ciamento de residuos sélidos na construcao civil), sdo levantadas por iniciativa propria, pro-
gramas institucionais de escolas de alfabetizacao, inclusao digital, oficinas de artes, cursos
profissionais organizados na propria empresa com parcerias com o6rgaos institucionais
como SENAI e SESI (LASSU, 2016).

Para ser sustentavel, uma empresa ou mesmo um empreendimento deve ter em to-
das as suas obras e decisdes, em todos 0s seus procedimentos e frutos, de maneira con-
creta e permanente, a ecoeficiéncia. Vale salientar que se deve produzir mais e melhor
com menos: mais produtos de melhor qualidade, com menos poluicdao e menos uso de
recursos naturais. E tem que ser socialmente responsavel: toda empresa esta introduzida
Nnum ambiente social, no qual influi ou recebe influéncia (BERTOLLO et. al, 2014). Com isso,
€ compreensivel que a gestao correta desses residuos, vise Nao s6 a recuperacao dos locais
atingidos, como também o processo de reaproveitamento de materiais descartaveis.

Esse processo é realizado a partir de materiais que demoram a se reintegrar e se de-
compor no meio ambiente tais como: plasticos, vidros etc. A reciclagem com certeza traz
beneficios ao meio ambiente, a economia e a sociedade em si, pois sua utilizacao diminui
a poluicao, melhora as condicdes de limpeza das cidades, favorece a producao de com-
postos organicos urbanos, prolonga a vida Util dos aterros sanitarios, criar novas formas de
empregos, estimula a producao de materiais com fontes reciclaveis e melhora a conscién-
cia ecolégica em um todo (XAVIER; GUIMARAES, 2009).

Entretanto, mesmo existindo uma regulamentacao adequada o residuo ainda, gran-
de vilao do meio ambiente, nao possui o gerenciamento adequado no Brasil e com isso
vem ocasionando diversos prejuizos ambientais, sociais e graves problemas de saude pu-
blica. O impacto ambiental deixa sua sequela devido o precario gerenciamento do residuo
gue causa contaminacgao de solos, subsolos e cursos d'agua enchentes e erosdes, trazendo
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assim grandes desgastes para a flora e fauna (EL-DEIR, 2018).

E lamentavel que no Brasil exista um costume que funciona de forma timida e fragil,
acao causada pela falta de apoio do préprio governo, pois este conjunto nao recebe apoio
financeiro e nem tao pouco tecnoldgico, para articular o processo que sem duvida, ajudaria
bastante o meio ambiente. Hoje o encargo empresarial frente ao meio ambiente € centrado
na analise de como as empresas interagem com o meio em que habitam e praticam suas
atividades, deste modo, uma empresa que possua um modelo de Gestao Ambiental ja
esta correlacionada a responsabilidade social. Tais episodios irao de certa forma interatuar
com as tomadas de decisdes da empresa, tendo total seriedade na estratégia empresarial
(DIONYSIO, 2018).

A participagao de associados a gestao ambiental em vista da recuperacao de areas
degradadas e as técnicas de reflorestamento, usam métodos para a exploracao sustenta-
vel de recursos naturais (DIONYSIO, 2018). O estudo dos riscos e impactos ambientais para
a estimativa das areas dos novos empreendimentos ou no aumento de atividades produ-
tivas. A dificuldade de estabelecimento de critérios para a utilizagdo dos recursos naturais
tornou difundida a poluicdo ambiental, que passou a afetar a totalidade da populacao,
através de uma apropriacao socialmente indevida.

Atualmente, a sustentabilidade na construcao civil € um tema de suma importancia,
tanto no mundo académico como para a industria da construcao. Ja que todos os empre-
endimentos causam um grande impacto ambiental ao longo de toda a sua cadeia produ-
tiva, como também um grande impacto a ocupacao de terras, extracao de matérias-pri-
mas, producao e transporte de materiais, construcao de edificios e geracao e disposicao de
residuos solidos. A industria da construcao civil € vista como um dos grandes colaborado-
res para desenvolvimento sécio econdmico em todos os paises, mas pela relacdao a quan-
tidade de materiais, estipula-se que em um metro quadrado de construcao de um edificio
sao gastos em torno de uma tonelada de materiais, vinculando grandes quantidades de
rejeitos (SPOSTO, 2016).

Estudos realizados em alguns municipios distinguem que o residuo de construcao
formal tem uma questao entre 15% a 30% na massa de residuos de construcao e demoli-
cao. Ainda que representem uma parte menor em relacao a construcao informal, os resi-
duos oriundos da construcao civil podem ser designados do mesmo modo, isto &, caso Nao
tenha uma adequacao correta, causa impactos ambientais (negativos) significativos e ex-
pondo a intensidade da construcao empresarial a riscos de atuacdes e finalidades vindas
da responsabilizacao por um crime ambiental (dispor de residuos soélidos em desacordo
com a legislacao é considerado crime ambiental) (MEDEIROS et al., 2019).

Todo e qualquer projeto de construcao civil, em sua acao, atinge o meio ambiente,
sendo certo que o desenvolvimento é algo indispensavel, impde-se a debater os instru-
mentos e mecanismos que 0s harmonizem, suavizando ao maximo os impactos negativos
sob a ecologia, e, consequentemente, os valores econdmicos e sociais. Por meio de instru-
mento de compatibilizacao, o incremento e protegao ambiental tem seu merecimento
especial atencao ao Estudo Prévio de Impacto Ambiental (EIA), a ser elaborado antes da
instalacao de obra ou atividade potencialmente geradora de significativa degradacao ao
meio ambiente (COLDEMBERG; LUCON, 2018).

Portanto, o processo de gerenciamento dos RCC's tem inicio na fase de projetos da
construtora, onde sera definido dentro do canteiro de obras o local da central de residuos,
para que seja facilitada a separacao e retirada pela empresa coletora que € o um dos agen-
tes responsaveis pelo processo de gerenciamento destinando para os aterros sanitarios ou
para as usinas de reciclagem de acordo com as demandas ou o interesse dos empreen-
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dimentos. De acordo com Medeiros et al. (2015), as soluc¢des para a gestao dos RCC's nas
cidades devem ser viabilizadas de maneira que possam integrar a situagdes, tais como:
orgao publico municipal — responsavel pelo controle e fiscalizagao do transporte e da des-
tinacao dos residuos; Geradores de residuos — responsaveis pela observancia dos padroes
estabelecidos pela legislacao no que tange a disposicao final dos residuos, fazendo uma
gestao externa; transportadoras — estas responsaveis pela destinagcao aos locais licenciados
e pela apresentacao do comprovante de destinacao. Conforme a resolucao do CONAMA
307/2002, o artigo 5°, afirma que é de responsabilidade dos municipios elaborar um Pro-
grama Municipal de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil e Projetos de Geren-
ciamento de RCC. Esta mesma resolug¢ao assegura no artigo 4°, que os geradores deverao
ter estas mesmas responsabilidades na destinacao final do residuo (MORAES et al., 2016).

3. CONCLUSAO

O alcance das atividades empreendidas pelas empresas de construc¢ao civil no meio-
-ambiente natural e urbano € marcante. Ainda mais que, diversas atividades, estendem
-se por toda a vida util dos empreendimentos construidos. Desta forma, os aspectos e im-
pactos ambientais contraproducentes presentes nos processos de producao das empre-
sas construtoras, robustecem a afirmativa de que é indispensavel a gestao ambiental das
acoes sob sua responsabilidade. Observa-se que uma possibilidade para explicar a ausén-
cia de sustentabilidade nas praticas cotidianas de construcao é o aparente desconheci-
mento do conceito de sustentabilidade em toda sua amplitude.

Para mudar este quadro sao necessarios esforcos de formacgao e educagao tanto de
projetistas quanto da populagcao em geral, que € a usuaria das construcdes. Em canteiros
de obras da construcao civil sdo gerados residuos solidos, também denominados de Resi-
duos Solidos de Construcao e Demolicao, os quais quando nao destinados adequadamen-
te provocam grandes prejuizos, que podem ter suas origens de cunho social, econémica
e ambiental. A reciclagem de entulho propde uma solucao para os materiais que sao de
mManeira inevitaveis perdidos. Esta medida permite a reutilizagdo de matérias-primas, di-
minuindo a necessidade por mais matéria e o consumo energético.

A importancia do gerenciamento abrange varias areas, desde a cadeia ambiental as
condicoes e riscos de trabalho. A legislacao acerca dos residuos se mostra de grande pon-
tualidade em cada um dos seus topicos, elevando a construcao civil a um patamar de
responsabilidade socioambiental, onde cabe a todos os geradores cumprir com responsa-
bilidade cada uma das vertentes imposta pela Lei e pelo CONAMA, para que todos prospe-
rem com uma boa gestao, sabendo onde cada um possa interferir e ganhar positivamente
com a adocgao das regras. Entendendo a necessidade dos processos de reaproveitamento
e descarte final dos residuos de construcao e demolicao, traz o ganho de confianca com
a sociedade, se torna exemplo a ser seguido as demais empresas, constitui um marketing
verde, com o intuito principal da qualidade de vida dos que seriam afetados com a ma ges-
tdo dos residuos, sem a destinacao correta, o RCD € um grande problema a ser enfrentado
no dia a dia, além do mais milhares de municipios carecem de tecnologia, conhecimento
e investimento para tornar o processo do RCD presente para todos.

As principais saidas para tornar o RCD reaproveitado, reciclado e inserido em diversas
areas de atuacao da construcao civil, o problema nunca sera a falta de possibilidades de
aplicacao, mas sim a responsabilidade de cobrar e atuar a legislacao perante a todos. Des-
ta forma, a construcao civil se torna a maior e mais importante chave necessaria para um
futuro proéspero, adotando sempre a boa gestao dos residuos que por ela foram criados,
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de tal forma no futuro pode-se trazer estudos para melhorias nos processos de aplicabili-
dades, tornando-os mais viaveis em pequenas obras e para leigos, com novas tecnologias
para abranger um maior leque de possibilidades para o RCD, em métodos novos para a
construcao civil. A partir desta revisao bibliografica apresentada, conclui-se que o reuso
de RCD é uma pratica comprovadamente viavel do ponto de vista técnico e financeiro.
Contudo, ainda precisa ser mais difundida no Brasil, uma vez que, ainda sobram grandes
quantidades do residuo sem uma destinacao correto. Para tanto, solucdes em gestao de
modo a garantir um controle de qualidade mais aperfeicoado ao produto final sao medidas
gue poderiam aumentar o interesse por parte dos usuarios. Com isso, grandes beneficios
financeiros e ambientais seriam observados a médio e longo prazo.
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Resumo

seus funcionarios a diversos fatores de risco. Por conta disso a importancia da im-

plantacao de medidas preventivas comecou a ser utilizada de maneira obrigatodria,
como forma de amenizar as ocorréncias de tragédias ligadas diretamente com esse tipo
de prestacao de servico. Neste artigo sera apresentada a real necessidade de se implantar
medidas do uso de equipamentos de protecao individual (EPIs), que tem por finalidade
proteger o trabalhador dos riscos a qual sua saude e seguranca individual estao sendo ex-
postos, além de disseminar a necessidade do entendimento dos diversos riscos vinculados
ao ambiente de trabalho nos canteiros de obras. O objetivo geral buscou compreender
a importancia compreender a importancia dos Equipamentos de Protecao Individual na
construcao civil. O tipo de pesquisa a ser realizada foi uma Revisao de Literatura, onde
serao pesquisados livros, dissertacdes e artigos cientificos selecionados através de busca
nas seguintes bases de dados livros, sites de banco de dados etc. Desta forma procurou-se
evidenciar a importancia do uso de equipamentos de protecao individual no ambiente de
trabalho do ramo da construcao civil, procurando proporcionar bons resultados tanto para
o funcionario, quanto para a empresa.

Q construcao civil é responsavel por muitos acidentes de trabalho, isso porque expde

Palavras-chave: Construcao Civil. EPI's. Seguranca do Trabalho. Capacitagcao. Enge-
nharia Civil.

Abstract

employees to several risk factors. As a result, the importance of implementing pre-

ventive measures began to be used on a mandatory basis, as a way of mitigating the
occurrence of tragedies directly linked to this type of service provision. This article will pre-
sent the real need to implement measures for the use of personal protective equipment
(PPE), which aims to protect workers from the risks to which their individual health and
safety are being exposed, in addition to disseminating the need to understand the various
risks linked to the work environment on construction sites. The general objective sought
to understand the importance of understanding the importance of Personal Protective
Equipment in civil construction. The type of research to be carried out was a Literature Re-
view, where books, dissertations and selected scientific articles will be searched through a
search in the following databases: books, database sites, etc. In this way, we tried to highli-
ght the importance of using personal protective equipment in the work environment of
the construction industry, seeking to provide good results for both the employee and the
company.

Civil construction is responsible for many accidents at work, because it exposes its

Keywords: Construction. PPE's. Workplace safety. Training. Civil Engineering.
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1. INTRODUGCAO

Com o passar dos anos a industria da construcao civil necessitou se adequar os traba-
Ihos e aderir cultura preventiva que visa acdes de educacao e reducao dos problemas que
tem ligacao direta com acidentes que ocorrem dentro dos canteiros de obras, que em sua
grande maioria ocasionam sérios riscos a saude humana. Esses acidentes sao decorréncia
de diversos fatores que foram ocorrendo ao longo de décadas.

Em decorréncia desses acontecimentos a segurancga do trabalho dentro do ramo da
construcao civil é entendida como o processo de prevencao de acidentes que visa a pre-
vencao da integridade fisica e mental do trabalhador, além de ser a solucao racional para
evitar possiveis acidentes de trabalho.

Desta forma, conscientizacao e o uso de equipamentos de protecao individual (EPI) é
uma das formas de promover a seguranca trabalhador assim como também um melhor
ambiente de trabalho. Diversos sao os fatores que estao ligados diretamente com a segu-
ranca do trabalhador, dentre eles: o desenvolvimento individual do operario, a qualidade
e os custos finais das obras, assim como os impactos ambientais que ocorrem devido a
limpeza da construcao.

A utilizacdao dos Equipamentos de Protecao Individual (EPI's) surge como uma ne-
cessidade de preservar a saude e atenuar os riscos nas atividades laborais, mesmo diante
de algumas resisténcias encontradas quanto ao seu uso. Nesse contexto nasce uma pro-
blematica a ser analisada: Qual a importancia do Equipamento de Protecao Individual na
construcao civil?

O objetivo geral buscou compreender a importancia dos Equipamentos de Protecao
Individual na construcao civil. Ja os objetivos especificos buscaram: conceituar os aciden-
tes de trabalho e seus impactos sobre a seguranca do trabalhador, caracterizar o Equipa-
mento de Protecao Individual e definir Principais EPI's utilizados na construcao civil.

O tipo de pesquisa a ser realizada foi uma Revisao de Literatura, onde serao pesqui-
sados livros, dissertacoes e artigos cientificos selecionados através de busca nas seguintes
bases de dados livros, sites de banco de dados etc. Os principais autores consultados fo-
ram: Amaral (2013), Goulart (2017) e Barbosa (2018) , entre outros. O periodo dos artigos pes-
quisados foram os trabalhos publicados nos uUltimos 10 anos. Para ambos, os descritores
procurados serao: Construcao Civil, Uso de EPI's, Seguranca do Trabalho, Conscientizacao
e Engenharia Civil.

2. OS ACIDENTES DE TRABALHO E SEUS IMPACTOS SOBRE A SEGURANCA
DO TRABALHADOR

Segundo Santos (2012) o conceito prevencionista pode-se definir como acidente de
trabalho toda e qualquer ocorréncia que seja indesejavel, inesperada ou nao programa-
da, que possa vir a interferir no desenvolvimento normal de uma determinada tarefa que
pOssa Vir a causar: perda de tempo ou danos ambientais e materiais, além de lesdes fisicas,
doencas, morte ou qualquer uma das trés de forma simultanea as demais. Por conta dessa
definicdo € possivel observar que varios sao os fatores que juntos podem ocasionar a lesao
do funcionario dentro do ambiente de trabalho.

Dentro dessa linha de raciocinio, € encontrada a real definicao de acidente de traba-
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Iho, onde a Lei Basica Social de n® 8213, de 24 de julho de 1991 determina em seu capitulo
Il,secao |, art. 9 que: Acidente de trabalho € o que ocorre dentro do exercicio de trabalho,
onde o funcionario esta a servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados
fazendo referéncia ao inciso VIl do art. 11 da lei em questao, provocando assim lesao corpo-
ral ou perturbacao funcional, que acarrete na morte ou na perda, ou ainda reducao, per-
mManente ou temporaria do funcionario em exercer sua funcao no trabalho (BRASIL, 2017).

A protecao do trabalhador ja faz parte da filosofia das grandes empresas, porém isso
nao significa que os indices de acidente de trabalho tenham diminuido com o tempo. Ao
contrario do que dizem alguns empresarios do ramo da construcao civil, pesquisas apon-
tam que a maioria dos acidentes que ocorrem perante as obras sao oriundos de regras e
normas ignoradas pelos funcionarios das empresas. Isso € decorréncia de diversos fatores,
um deles € a falta de analise eficiente dos equipamentos de protecao individual e das nor-
mas de seguranca de trabalho basica a qual aquela obra esta sendo feita (AMARAL, 2013).

A maioria dos acidentes de trabalho tem forte impacto sobre os gastos da previdéncia
social brasileira. Isso € decorréncia do fato de o trabalhador sofrer um acidente de trabalho
e em 15 dias a empresas necessita pagar os custos de seu tratamento. Por conta disso os
gastos com acidente de trabalho chegam a 6% do PIB dos paises mais desenvolvidos e 15%
dos paises subdesenvolvidos, estes por sua vez tem uma grande deficiéncia em relagcao
a seguranca necessaria para o bom desenvolvimento do empreendimento (BELTRAMI;
STUMM, 2013).

Com o afastamento do funcionario, por conta do acidente de trabalho, sao gerados
diversos prejuizos a empresa e para o consumidor. Isso porque causa perda de tempo na
construcao, ma distribuicao de equipamentos e materiais, treinamento de um novo fun-
cionario, reducao e interrupcao da producao, pagamento de hora extra, ou seja, todos os
fatores que culminam em um conjunto de prejuizos que acarretam em um elevado custo
da construcao da obra. Por conta disso acaba causando uma grande dor de cabeca para o
consumidor, pois os custos das obras sao todos realinhados de acordo com a necessidade
de mudanca do projeto de engenharia (BARBOSA, 2018).

Cisz (2015) acredita que nao se pode mudar a condicao do homem, mas se podem
modificar as condi¢cdes na qual ele se instala. Dessa forma a maneira como o homem se
instala em um determinado lugar, pode ser predominante para sua sobrevivéncia diante
de alguns fatores importantes para que o trabalho seja realizado de maneira correta. Isso
nao quer dizer, que ele nao necessite se adaptar para garantir sua integridade, e deixe de
dar valor a sua vida, pois se basear na ideia de que uma indenizacao € meramente erronea.

O valor dos acidentes ocorridos no trabalho aumenta de forma evidente, independen-
temente de qualquer atividade produtora. Por conta disso € necessario que se faca uma
avaliacao adequada quanto aos custos dos acidentes que possam vir a ocorrer. A geréncia
de uma empresa tem que compreender que a vida de um operario vai muito além de um
custo financeiro, mas trata-se de uma vida, por conta disso € necessario que se faca toda
uma programacao da seguranca adequada e necessaria para que futuras perdas ocorram,
além da minimizac¢ao do processo produtivo (CASTISIANI; CASTELO, 2015).

Por conta dessa definicao € possivel compreender que diversos sao os fatores que
devem ser levados para que ocorra o acidente de trabalho, e que nao se trata apenas de
morte, lesdo ou ferimentos, quando as mesmas nao estiverem presentes. E valido ressaltar
que dentro da lei os acidentes de trabalho também ocorrem por conta das circunstancias
definidas conforme cita Amaral (2013):

Doencas profissionais ou de trabalho: sdo causadas por um determinado tempo de
ramo de atividade, onde em sua grande maioria resultam de condi¢des especiais em que
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o trabalho foi realizado;

Qualquer lesao que possa ocorrer quando: em um determinado local ou em um de-
terminado horario de trabalho, no percurso para ida ou volta do trabalho, fora dos limites
empresariais, porém dentro da funcao de trabalho.

Por conta disso € possivel se compreender que o conceito de acidente de trabalho
€ amplo e nao esta limitado apenas a um determinado local de trabalho, mas também
pode abranger todo o trajeto e as ocorréncias que ocorram dentro da funcao de traba-
lho. E compreensivel que os acidentes de trabalho, sdo os maiores desafios para a salde
do trabalhador desde os tempos mais remotos, isso porque diversos sao os fatores que
comprometem a estabilidade do trabalhador dentro de uma determinada area de risco
(FILGUEIRAS et al., 2015).

Segundo a Organizacao Panamericana de Saude — OPAS, os desafios ligados aos
acidentes de trabalho estao ligados diretamente aos problemas de salde ocupacional,
causados pelo processo tecnoldgico, pelo uso exagerado de muitas substancias quimicas,
problemas relacionados com a mobilidade do trabalhador e as constantes ocorréncias de
doencas ocupacionais. Em sua grande maioria as vitimas mais comuns, sao funcionarios
Ccuja transparéncia € maior em seu desempenho dentro do trabalho. Esse tipo de acidente
€ visualmente resolvido com um simples curativo e nao chega a causar o ébito do funcio-
nario, ou seja, pode ser inquestionavel (BARBOSA; BARBOSA,2012).

Os problemas mais graves enfrentados pelos funcionarios quando ocorre um aciden-
te tem relagao com problemas ligados a fatores econdmicos, isso porque as grandes em-
presas do ramo de construgao civil se negam a priorizarem as caracteristicas existentes
dentro das falhas da gestao de seguranca. Casos comuns como a falta de material de Equi-
pamento de Protecao Individual (EPI), ou locais inadequados para construcao de edificios,
pontos comerciais ou casas sao comumente relatados dentro dos processos ligados a aci-
dentes ocorridos nos locais de trabalho (TAKAHASHI et al., 2012).

Desta forma € possivel se observar a real preocupagao das empresas em relacao a se-
guranca de seus trabalhadores, isso porque além de prejuizos econdmicos e fisicos, a sau-
de do ser humano e o risco de vida o qual ele é exposto sao de extrema importancia para
garantir a asseguridade do negécio no mercado. O acidente € uma das ocorréncias que
nenhuma empresa gosta de adquirir ao curriculo ao longo de sua existéncia, isso porque
diversas sao as preocupacoes legais que podem vir a causar repercussdes negativas para
o empreendimento (SANTOS, 2012).

3. EQUIPAMENTO DE PROTECAO INDIVIDUAL (EPI)

O uso de Equipamentos de Protecao Individual € previsto nas Leis de Consolidacao
do Trabalho (CLT) e é regulamentada pela Norma Regulamentadora VI do Ministério do
Trabalho e Emprego, sendo necessario o uso das leis vigentes obrigatorios pelas empresas.
Desta forma entrega destes equipamentos deprotecao deve ser fornecida pelo emprega-
dor, assim também sendo de sua obrigagcao quanto a realizagao de fiscalizacao do uso dos
mesmos por parte de seus empregados, tendo como principal finalidade promover acdes
gue conscientizem os seus funcionarios, criando uma responsabilidade e uma conscien-
tizacao da importancia do uso desses EPI's de forma continua para assim garantir a segu-
ranca dentro do ambiente de trabalho (SALIBA, 2012).

De acordo com a Lei Federal n° 31214/78 ja com as Ultimas alteracdes pela portaria
292 do ano de 2011, o Equipamento de Protecao Individual (EPI) é “todo o dispositivo ou
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produto, que seja usado de maneira individual pelo trabalhador tendo como destino prin-
cipal a prote¢ao dos riscos suscetiveis de qualquer ameaca a segurancga a saudo dentro do
ambiente de trabalho”. O ambiente da construcgao civil € o local onde acidentes ocorrem
com facilidade por conta da falta de conscientizacao dos funcionarios, ou até mesmo por
conta da falta de distribuicao de EPI's de forma correta (RODRIGUES, 2017).

O uso de EPI's € uma das formas ja previstas em lei de como prevenir lesdes provoca-
das por acidentes de trabalho, esses equipamentos sao vistos como ferramentas esséncias
para manter a protecao tanto do funcionario em servico, quanto dos que fazem parte do
contorno da obra em geral. Além de ajudar no processo de seguranca e saude do traba-
Ihador, esses equipamentos tém como objetivo diminuir a ideia de que o profissional te-
Nnha que se proteger sozinho, criando assim certa melhora dentro do processo produtivo
(MONTEIRO; SANTANA, 2012).

Consta na Norma Regulamentadora (NR — 6), que o Equipamento de Protecao Indi-
vidual assim como todo produto ou dispositivo que seja feito de modo individual seja uti-
lizado pelo trabalhador, como forma de proteger o mesmo dos riscos sujeitos a ameagas
de seguranca e a saude do trabalhador. Por conta disso o uso desses equipamentos tem
como finalidade principal garantir a integridade fisica e preservar a saude dos funcionarios
(GOULART, 2017).

A empresa tem a responsabilidade de fornecer os Equipamentos de Protecao Indi-
vidual de forma adequada para cada atividade de risco cujo seus trabalhadores estejam
expostos, esses equipamentos de protecao devem ser fornecidos de maneira gratuita e
devem estar em perfeito estado de funcionamento, tendo como finalidade garantir a se-
guranca de acordo com as seguintes circunstancias: quando as medidas protetivas de or-
dem em geral ndao oferecerem uma completa protecao contra os riscos cujo trabalhador
esta sendo exposto, ocasionando lesos, doencas ou até mesmo a morte; quando as me-
didas de protecao coletivas ainda nao estiverem prontas para implantacao e caso haja a
necessidade de um atendimento emergencial (CISZ, 2015).

Os tipos de EPI's que devem ser de uso apropriado de acordo com Servico Especiali-
zado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT) vao depender do
tipo de atividade que sera desempenhada pelo trabalhador, e deve seguir as recomenda-
¢des da Comissao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA). Porém nao é apenas o for-
necimento de EPI, é preciso que haja uma fiscalizagao da Seguranca e Saude no Trabalho
(STT) para que seja identificado se os equipamentos estao sendo utilizados de forma corre-
ta pelos trabalhadores. Por conta disso a NR 6 faz uma abordagem a responsabilidade do
empregador diante dessa questao onde é necessario (CASTISIANI; CASTELO, 2015): utilizar
o EPI de forma adequada; exigir que o funcionario use o equipamento; fornecer ao funcio-
nario somente equipamentos que sejam aprovados pelo érgao nacional competente pelo
material de seguranca e saude dentro do ambiente de trabalho; orientar e treinar o fun-
cionario sobre 0 uso e a conservacao do equipamento; em caso de equipamento danifica-
do, fazer a substituicao imediata;manter a higiene e a manutencao peridédica; comunicar
o TEM de qualquer tipo de irregularidade que esteja ocorrendo na obra e fazer o registro
fiscal e legal dos funcionarios.

Vale ressaltar que nao é apenas o empregador que possui responsabilizacao diante
da ocorréncia de acidentes que ocorrem dentro da jornada de trabalho. Alguns trabalha-
dores ainda acreditam que o uso continuo dos equipamentos de protecao, s6 deva ser
feito quando a fiscalizacao, o que acaba deixando de lado lembretes importantes como
(AMARAL, 2013): utilizar de forma correta e apenas para a finalidade destinada o equipa-
mento de protecao; responsabilizar-se pela conservacao, higienizacao e guarda; comuni-
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car ao empregador qualquer tipo de falha que torne o equipamento inadequado para o
uso; €, cumprir as normas determinadas no ato de contratacao de forma adequada.

Amaral (2013) ressalta que o0 uso de equipamentos de protecao € nada mais que um
conjunto de recursos que se utilizados de maneira correta podem assegurar a seguranca
do trabalhador dentro do exercicio de suas fun¢des. Por conta disso € necessario assumir
a razao pela qual grande parte da responsabilidade da preservacao da saude do trabalha-
dor € das empresas. O uso do material de protecao de forma correta ajuda a neutralizar as
acoes de certos ocorridos dentro do ambiente de trabalho, ocasionando assim uma me-
Ihora em diversas atividades realizadas.

4. PRINCIPAIS EPI'S UTILIZADOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Nos topicos anteriores os autores relataram a importancia e a necessidade de se fazer
0 uso de maneira correta dos EPI's, levando em consideragao que a utilizacao do mesmo
assegura a integridade fisica do trabalhador, garantindo assim a protec¢ao ao tipo de servi-
CO em questao. Isso é decorréncia dos diversos tipos de acidentes que ocorreram ao longo
dos anos no ramo da construcao civil, que causaram morte, lesdes e situacdes irreversiveis
ao homem (CASTISIANI; CASTELO, 2015).

Por conta disso os equipamentos de protecao individuais mais utilizados dentro da
Construcao Civil, segundo consta a NR-6, agrupam-se em: EPI's para protecao da cabeca,
dos olhos e da face, da audicao, do tronco, respiratdrio, dos membros inferiores e superio-
res e contra as quedas que sao responsaveis em diferenca de nivel. Esses equipamentos
asseguram a integridade fisica do trabalhador em diversos aspectos, além de colaborarem
para a melhora nos gastos relativos a previdéncia social (CGOULART, 2017).

O ramo da Construcao Civil faz uso desse grupo de Equipamento de Protecao Indivi-
dual presentes na lista da NR-6 porque € um dos setores que abrange atividades que con-
sistem em apresentar riscos a saude do homem, pois os contatos direto com : agua, fogo,
altura, eletricidade, riscos ligados a escavacdes, demolicdes, marcenaria, aplicagdes de pa-
vimentacao, serralheria, produtos quimicos, ferro, aluminio, aco e outras atividades que fa-
zem parte desse processo de construcao. E praticamente impossivel dentro do ramo, ndo
expor o funcionario a algum tipo de perigo, mesmo que em um periodo variavel (BRASIL,
2017).

4. CONCLUSAO

As consequéncias da baixa instrucao no uso de equipamentos de protegao individual
e coletiva devem-se relevancia por contribuir diretamente para conscientizar o profissio-
nal sobre a garantia de protecao na construcao civil, reduzindo os riscos de acidentes e
ameacas no canteiro de obra. Os EPIs sao de extrema importancia, devido a minimizagao
dos riscos, e todos os trabalhadores devem entender quais as razdes do uso correto desses
equipamentos.

A pesquisa relacionada ao assunto abordado emergiu de leituras sobre as Normas re-
gulamentadoras, as quais dao instrucdes relativas a seguranca do trabalho, e o aprofunda-
mento sobre acidentes nos canteiros de obras devido uso inadequado dos equipamentos
de protecao, mostrando a exigéncia com a protecao do trabalhador e garantindo que as
atividades sejam desempenhadas com mais seguranca e ao mesmo tempo mais eficacia.
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Conclui-se, portanto, que o objetivo foi alcancado onde buscou-se compreender ao
importancia dos EPI's para as empresas que se formam e estruturam a partir de pessoas,
0 que envolve de imediato o zelo pela seguranca e a responsabilidade em instruir quem ali
presta servico. Quando ndo ha instrucao, surgem consequéncias tanto para o trabalhador,
como pra empresa. Por isso, através desse estudo sera possivel sintetizar guanto os riscos e
assim contribuir para que esse tema tao pouco explanado se torne algo mais abrangente.
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Resumo

presente artigo vem apresentar a grande importancia da impermeabilizacao na

construcao civil e suas principais causas. A mesma € de imensa importancia, tendo

em vista que ela interrompe o aparecimento de inUmeras manifestacdes patologi-
cas causadas pelo seu principal problema, que é a agua e junto com ela nasce a infiltracao
e a umidade. Esses problemas sao os responsaveis por atraso e alto custo nas obras, além
de manchas nas edificacdes, trincas e fissuras nas residéncias e até mesmo corrosao das
armaduras. Diante de tanta negligencia na construc¢ao civil, pode-se encontrar comumen-
te manifestacdes patologicas nas edificacdes ainda nos dias atuais. A impermeabilizacao é
feita de diversas maneiras e isso facilita a finalidade na execucao e por isso € uma atividade
técnica indispensavel nas edificacdes e através desse artigo pretendeu-se apresentar e ex-
plicar que somente a impermeabilizacao é capaz de resolver esses casos, seguindo todas
as atribuicdes técnicas e acompanhamento técnico necessario para uma boa execucao.

Palavras-chave: Impermeabilizacao, Manifestacdes Patologicas, Construcao Civil.

Abstract

his article presents the great importance of waterproofing in civil construction and its

mMain causes. It is of immense importance, considering that it interrupts the appea-

rance of numerous pathological manifestations caused by its main problem, which is
water and, along with it, infiltration and humidity are born. These problems are responsible
for delays and high costs in works, as well as stains on buildings, cracks and fissures in ho-
mes and even corrosion of armor. Faced with so much negligence in civil construction, one
can commonly find pathological manifestations in buildings even today. Waterproofing
is done in several ways and this facilitates the purpose in the execution and therefore it is
an indispensable technical activity in buildings and through this article it was intended to
present and explain that only waterproofing is capable of solving these cases, following all
the technical attributions and technical follow-up necessary for a good execution.

Keywords: Waterproofing, Pathological Manifestations, Civil Construction.
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1. INTRODUGCAO

A expansao do mercado da construcao civil juntamente com o aumento no quesito
de qualidade da execucao desse setor, € sempre um motivo para a melhoria de qualidade
das empresas e construtoras. Uma das maiores e principais causas de patologias na cons-
trucao civil € a umidade, dessa forma a impermeabilizacdao é uma etapa indispensavel no
mundo construtivo.

A etapa da impermeabilizacao € usada nas edificacdes com finalidade de proteger
setores que possuem a presenca de porosidade, com isso evita-se os problemas de infil-
tracdes, garante-se que para ter bons resultados € necessario seguir os procedimentos
adequados e ter uma mao de obra qualificada. Entao esse estudo ira detalhar falhas cons-
trutivas ligadas a impermeabilizacao evidenciando suas devidas correcdes.

Em indUmeras situagdes, a impermeabilizacao € negligenciada, nao sendo tratada com
a devida importancia na construcao, e esse € fator que causa o inicio das manifestacdes
patologicas. Sabe-se que o valor de uma impermeabilizacao inserida em uma edificacao ja
finalizada € normalmente alto e impacta consideravelmente no custo total da obra.

Diante desse cenario, o estudo tera como objetivo justificar a escolha da impermeabi-
lizacdo a ser utilizada, assim como seus procedimentos e componentes aplicados. E extre-
mamente importante a insercao da impermeabilizacao nos métodos e sistemas constru-
tivos, considerando as especificacdes adequadas, a utilizacdo de materiais de qualidade,
uma mao de obra qualificada e uma fiscalizagao na execucao do servico.

O conteudo escolhido tem grande relevancia para a construcao civil, 0 mesmo se bem
utilizado, além de evitar prejuizo financeiro e danos a saude, traz uma vida Util muito maior
para a estrutura e consequentemente para as edificagdes, e por isso, € de suma importan-
Cia para a sociedade e para a comunidade académica.

No Brasil, em grande parte das construcdes é notdrio a diversidade de métodos cons-
trutivos sem fundamentos e fora das normas regulamentadoras, devido a isso, ocorrem
erros na execucao da obra, que custam um valor relevante para o cliente. Dessa for-
ma, o estudo torna-se justificavel devido a importancia da correta aplicacao e utilizacao
dos materiais, a execucao e seus procedimentos de maneira normativa e correta.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A metodologia a ser seguida nesse trabalho foi um artigo de revisao, obtido de infor-
macdes ja lancadas na literatura técnica sobre o tema. O artigo se constitui de consultas de
livros, revisdes bibliograficas, monografias e dissertacdes. Foi utilizado no artigo trabalhos
cientificos publicados nos ultimos 23 (vinte e trés) anos, tendo como referéncia Geovane
Venturini Rigui. As palavras-chave utilizadas na busca serao: Impermeabilizacao; Patolo-
gias; Normas Técnicas.
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2.2 Resultados e Discussao
2.2.1 Revisao histérica da impermeabilizacao

Com inicio na época dos primordios, tempo em que 0os homens ainda viviam nas ca-
vernas, a umidade sempre foi um fator relevante a se preocupar. Devido a essas preocu-
pacdes, 0 homem primitivo passou a se abrigar em cavernas para se proteger das chuvas,
animais e frio. Diante disso, ele percebeu que a umidade subia pelo solo e adentrava pelas
paredes, que tornava a vida dentro das mesmas insalubre. E esses problemas acontecen-
do, fizeram com que o homem fosse sempre desenvolvendo novos métodos construtivos,
fazendo sua moradia cada vez mais isolada e prevenida das causas naturais.

Comentando sobre os primeiros materiais usados nos sistemas de impermeabiliza-
cao, segundo Arantes (2007, p. 8), diz que foram os “betuminosos, asfaltos e alcatrdes”, pro-
dutos estes que tradicionalmente usados em banhos romanos e protecao das estacas de
madeira na antiguidade.

A construcao civil teve grande evolucao na area da impermeabilizacao, com destaque
na época da revolucao industrial, e o betume continua sendo bastante utilizado. De acordo
com Bauer (1999, p. 11) essas sao as principais caracteristicas do betume na impermeabiliza-
cao: “é um aglomerante, porém nao precisa de agua para fazer a ‘pega’; tem forca adesiva e
€ hidrofobo, ou seja, repele a agua; € sensivel a temperatura, muda de estado facilmente”.
O betume é um material bem utilizado nas pavimentacdes e € encontrado facilmente nos
derivados do asfalto, pois 0 mesmo é formado de residuos de petroleo destilado.

Novamente, segundo Arantes (2007, p. 9) “as primeiras impermeabilizacdes no Brasil,
era utilizado 6leo de baleia na mistura das argamassas para o assentamento de tijolos e re-
vestimentos das paredes das obras que necessitavam desta protecao”. No Brasil, somente
em 1975 foi publicado a norma brasileira de impermeabilizacao, depois de adquirir forcas
com a construcao do metrd na cidade de Sao Paulo, que foi iniciada em 1968. No ano de
1975 também foi fundado o Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao — IBI, a partir de en-
tao, foi iniciado o processo de divulgacao da importancia da impermeabilizacao no Brasil e
gue funciona até os dias atuais.

2.2.2 Umidade nas estruturas

Segundo o Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA), o termo
‘patologia’ é derivado do grego (pathos-doenca, e logia-ciéncia, estudo) e significa ‘estudo
da doenca'. A patologia na construcao civil refere-se a problemas nas edificacdes, e uma
causadora dessas desses danos € a umidade, que vem por intermédio da agua.

Um dos maiores causadores de manifestacdes patoldgicas em edificacdes &
a agua. Ela apresenta grande capacidade de causar degradacao estrutural,
deterioracao de pinturas, desagregacao do revestimento, gerar ambientes
Umidos e insalubres que sdo propicios para o desenvolvimento de fungos e
bactérias, prejudiciais a saude (LONZETTI, 2010, p. 10).

Todos os profissionais sabem os quao grandes danos a agua pode causar em uma
edificacao, apesar de o processo de danificagao nas edificacdes na maioria das vezes ser
lento, a agua e a umidade dela podem trazer sérios riscos estruturais ou até mesmo esté-
ticos nas construcdes. Segundo Barroso et al. (2015, p. 3) “a agua infiltrada na estrutura e
nas superficies pode afetar todo o elemento de uma estrutura como o concreto, armadura
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e alvenaria”. Assim toda a composicao estrutural € danificada e a resisténcia da estrutura
automaticamente diminui, causando sérios riscos e desvalorizacao da edificacao.

Com isso, vé-se que sao de diversas maneiras que a acao da agua pode agir nas edi-
ficacdes e descobrindo a causa especifica da infiltracdo, deve-se escolher a melhor forma
de impermeabilizacao a se utilizar.

Figura 1. Umidade nas armaduras Figura 2. Umidade nas armaduras

Fonte: Tecnosilbr Fonte: Repositdrio PUC Goias

2.2.3 Escolha da impermeabilizacao

Para uma boa impermeabilizacdo, deve-se buscar o cenario em que a edificacao se
encontra e observar as impermeabilizacdes que se encaixem no mesmo e fazer um estudo
de viabilidade.

Para uma melhor escolha do sistema de impermeabilizagcao deve-se levar em
consideracao basicamente o tipo de estrutura, o tipo de substrato, se a obra
estd coberta ou exposta ao tempo, e as influéncias que ocorrera por influéncia
da agua, umidade e vapores sobre a construcao (SIQUEIRA, 2018, p. 35).

Desse modo, deve-se ter parametros, tais como: facilidade de execucao, produtivida-
de, trabalhabilidade e método construtivo a serem considerados na escolha do imperme-
abilizante.

Para se ter uma boa impermeabilizacao, € importante e essencial que ela atenda a
todos os requisitos de desempenho, assegurando assim, a sua qualidade e importancia no
sistema construtivo.

Todos 0s passos tém que ser prescritos pelo projetista especialista, inclusive
quanto ao uso do material. A execucao deve ser feita por profissionais quali-
ficados. Normalmente, sao as empresas especializadas, garantindo mais con-
fiabilidade no processo. Além disso, para uma execucao eficaz € necessario
observar detalhadamente cada um dos processos, sobretudo quanto a prote-
¢ao (RODRIGUES; JUNIOR; LIMA, 2016, p. 26).

Diante disso, observa-se que a impermeabilizacao € um processo que deve ser feito
com seriedade e cautela para se obter todos os resultados, e com o auxilio e acompanha-
mento de especialistas na area.
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Figura 3. Tipos de Impermeabilizagao

Fonte: Fibersals

2.2.4 Impermeabilizacao rigida

Segundo a NBR 9575/2010, a impermeabilizacdo rigida é descrita como um “conjunto
de materiais ou produtos que nao apresentam caracteristicas de flexibilidade compativeis
e aplicaveis as partes construtivas nao sujeitas a movimentacao do elemento construtivo”.

Ocorre isso devido a uma baixa capacidade de absorver deformacdes da base da es-
trutura. Ela ndo suporta movimentacao da estrutura, por esse motivo ela é utilizada em
estruturas sujeitas a nao fissuracao ou a grandes deformacdes

2.2.5 Impermeabilizacao flexivel

E um conjunto de constituido por produtos e materiais resistentes a flexibilidade da
base, de forma clara, € um material que pode ser aplicado em estruturas que podem haver
trincas ou fissuras € ideal para locais onde existe a movimentacao da estrutura.

Existem dois tipos de impermeabilizantes flexiveis que se destacam, que saoc as mem-
branas e as mantas. As membranas ficam caracterizadas por serem moldadas in loco, e as
mantas se caracterizam por serem materiais pré-fabricados.

2.2.6 Importancia da impermeabilizacao

A impermeabilizacdao € um método construtivo muito importante a ser seguido, pois
a mesma tem grande importancia para a edificagdao. Devido as diversas descobertas no
mundo da construcgao civil, hoje podemos usufruir de diversos tipos e aplicacdes de imper-
meabilizacao, cada uma com sua finalidade e seus beneficios.

Segundo Barroso (2015, p. 9) as principais funcdes da impermeabilizacao sao: “aumen-
tar a vida util das estruturas; impedir a corrosao das armaduras de concreto; proteger as
superficies da umidade manchas e fungos; ambientes salubres”.

Diante de todas as informacdes acima, deve-se ter sempre em mente que a imperme-
abilizacao € muito importante para a saude das estruturas e que ela vem cada a dia mais
entrando nas edificacdes e protegendo de possiveis patologias.
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Figura 4. Importancia da Impermeabilizagao

Fonte: Casa d'agua

2.2.7 Patologias da impermeabilizacao

Todo o processo de impermeabilizacao deve ser executado com cuidado e atencao,
caso contrario, a mesma corre um alto risco de aparecimento da umidade e de infiltracdes.
As patologias na impermeabilizagao sao comumente vistas nas edificagcdes atuais, e causa
um imenso dano com o decorrer do tempo. Segundo Pinto (1996) as patologias de imper-
meabilizacao de uma forma geral apresentam-se com caracteristicas proprias e sistemati-
zadas conforme as descricdes a seguir:

Carbonatacao: Nas superficies expostas das estruturas de concreto, a alcalinidade
pode ser reduzida com o tempo, acarretando a despassivagao da armadura da es-
trutura, essa reducao ocorre pela acao principalmente do gas carbdénico presente
na atmosfera.

Corrosao: Ataque de natureza eletroquimica nas barras da estrutura, em que a pre-
senca de umidade, conduz a formacé&o de éxidos/hidroxidos de ferro.

Degradacao do concreto: ocorre devido a acao da agua provocando a dissolucao
de sais e lixiviamento dos mesmos.

Degradacao do forro de gesso: Decomposicao do revestimento executado em pla-
cas de gesso, devido a acao da agua, provocando a dissolucao de sais e lixiviamento
dos mesmos, vindo a manifestar-se na superficie como bolor, descascamento da
pintura e desagregamento do revestimento entre outros.

Desagregacao da argamassa: A desagregacao inicia-se na superficie dos elemen-
tos de concretos com uma mudancga da coloracao, seguida de um 59 aumento de
fissuras que surgem pela perda do carater aglomerante do cimento, devido ao ata-
que, principalmente de sulfatos e cloretos, deixando os agregados livres da uniao
que |hes proporciona a pasta.
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Desagregacao de tijolos macicos: Formacao de po de coloracao avermelhada e na
forma de escamas, seguida de camadas alternadamente ao interior da peca, devi-
do ao ataque de sulfatos e exagerada pressao hidrostatica interna.

Eflorescéncias: Formacao de depdsitos de sais cristalizados originados pela migra-
cdo de agua, rica em sais, do interior dos componentes de alvenaria e/ou concreto.
Sao identificados por coloracao geralmente esbranquicada.

Gotejamento de agua: Umidade excessiva que se concentra em um ponto da super-
ficie por tensao superficial, caindo por gravidade ao atingir determinado volume.

Gotejamento de agua: Umidade excessiva que se concentra em um ponto da super-
ficie por tensao superficial, caindo por gravidade ao atingir determinado volume.

Desse modo, afirma-se que a impermeabilizacao tem diversos fatores que possibi-
litam o surgimento de patologias, o que evidencia ainda mais os cuidados que devem
prevenidos com o auxilio de um bom responsavel técnico e uma boa mao de obra com
materiais de qualidade.

2.2.8 Teste de estanqueidade

E um processo que se utiliza para verificar e confirmar se existe vazamento e infiltra-
¢des. Consiste em uma técnica comumente utilizada, além de moderna e eficiente. Esse
meétodo é executado por 72 horas para a verificacao da estanqueidade, 0 mesmo necessita
de alto controle execucao e deve ser utilizado em diversos tipos de impermeabilizacao.

Figura 5. Teste de estanqueidade

Fonte: Habitissimo

2.2.9 Infiltracao por capilaridade

Origina-se principalmente pela impermeabilizagao inapropriada dos materiais de
fundacao, tais como nos baldrames, pisos e alicerce. Com isso, a umidade tem facilidade de
se desenvolver e se tornar manifestacdes patoldgicas. A umidade que se faz presente nos
solos, adentra os poros do concreto e nas argamassas, por meio da capilaridade presente
Nnos materiais.
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Figura 6. Infiltragdo por Capilaridade

Fonte: Researchgate

2.2.10 Manutenc¢ao da impermeabilizacao

Deve-se existir manutencdes periodicas em todos os sistemas de impermeabiliza-
¢ao, é importante e ajuda com o nao aparecimento de manifestacdes patologicas. Toda
impermeabilizacao precisa de preservacao para uma melhor utilizacao e para isso exige-se
providéncias nas manutencdes das impermeabilizacdes, sao elas:

Executar inspecdes periodicas;
Executar reparo das fissuras de movimentacao;
Evitar o entupimento no sistema de drenagem;

Quando ocorrer troca de revestimento, acompanhar para nao haver ruptura da im-
permeabilizacao.

3. CONCLUSAO

O objetivo principal desse estudo foi descrever e enfatizar a importancia de uma im-
permeabilizacdo tecnicamente adequada, suas propriedades e vantagens. O estudo de
modo completo, abordou-se um cenario da impermeabilizacdo na construcao civil, seus
beneficios e suas consequéncias, disseminando um vasto contelddo das principais causas
de manifestacdes patoldgicas ligadas a impermeabilizacao.

Certificou-se que grande parte da populagcao brasileira ainda nao utilizam a imper-
meabilizacao de forma correta, e que os erros sao ocorridos em detalhes, seja elesem uma
mao de obra nao qualificada, um erro simples de projeto, a auséncia de manutencao no
tempo esperado, a falta de fiscalizacao e entre outros.

A presenca de agua nas edificacdes sempre sera evidente, e com ela, com certeza vira
indicios de manifestacdes patoldgicas, e o estudo é para evitar-se desses acontecimentos,
indicando as acdes preventivas a serem seguidas de madeira clara e correta para uma boa
impermeabilizacao antes de aparecerem as patologias.

Afirma-se que muitos sistemas de impermeabilizacdao sao executados de forma avul-
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sa e sem a existéncia de um projeto a ser seguido, devido a esse e a outros fatores decor-
rentes, a impermeabilizacao ainda nao € executada de forma correta em diversos lugares
no Brasil.

Conclui-se que a impermeabilizacao € uma etapa importante e indispensavel para
uma obra, nao podendo de forma alguma ser abandonada, e deve-se ser visto com ante-
cedéncia a execucao de um projeto de impermeabilizacao e com um responsavel técnico
certificado com conhecimentos tedricos e praticos para uma certeza de uma boa supervi-
SA0 e execucao.
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Resumo

nos ambientais, por conta da geracao acelerada dos residuos sdlidos. Os materiais

gerados e sua destinacao colaboram diretamente para danos a questdes ambientais
por conta da auséncia de destinagao adequada em areas clandestinas, por conta da escas-
sez de areas de deposicao adequada e legalizada pelo poder publico. Buscando uma alter-
nativa para minimizar os impactos ambientais, econdmicos e sociais a industria da cons-
trucao civil passou a optar pela manutencao sustentavel onde os residuos da construcao e
de manutencao passaram a contribuir para a construcao de tubos de concreto. O concreto
reciclavel além de rentavel economicamente possui um potencial construtivo que utiliza
os residuos da construcao civil para seu desenvolvimento. O objetivo desta pesquisa bus-
cou compreender a importancia da utilizacao dos agregados reciclados de concreto no
processo de fabricacao de tubos de concreto. A metodologia adotada foi a pesquisa biblio-
grafica, onde foram utilizadas fontes secundarias como artigos cientificos e livros, levando
em consideracao toda a expansao histdrica da tematica em questao. Os resultados apos
analise dos artigos, foram compreendidos apods a analise do contexto histdrico da perda
de materiais na construcao civil, assim como os procedimentos de reciclagem com uso do
concreto, ja a discussao baseou-se sobre o processo de elaboracao dos tubos de concreto.
Conclui-se, portanto que a presente pesquisa buscou disseminar conhecimento sobre a
importancia da utilizagao de agregados reciclados de concreto, que contribuem para mi-
nimizar os impactos negativos gerados pelos residuos da construcao civil.

Q industria da construgao civil € um dos segmentos industriais que mais ocasiona da-

Palavras-chave: Concreto. Reciclagem. Residuos da Construcao Civil. Tubos de Con-
creto. Agregados.

Abstract

The civil construction industry is one of the industrial segments that most causes en-
vironmental damage, due to the accelerated generation of solid waste. The materials ge-
nerated and their destination directly contribute to damage to environmental issues due
to the lack of adequate disposal in clandestine areas, due to the scarcity of areas for proper
disposal and legalized by the government. Seeking an alternative to minimize environ-
mental, economic and social impacts, the civil construction industry began to opt for sus-
tainable maintenance, where construction and maintenance waste began to contribute to
the construction of concrete pipes. Recyclable concrete, in addition to being economically
profitable, has a constructive potential that uses construction waste for its development.
The objective of this research sought to understand the importance of using recycled con-
crete aggregates in the manufacturing process of concrete pipes. The methodology adop-
ted was bibliographical research, where secondary sources such as scientific articles and
books were used, taking into account the entire historical expansion of the subject in ques-
tion. The results after analyzing the articles were understood after analyzing the historical
context of the loss of materials in civil construction, as well as the recycling procedures
with the use of concrete, since the discussion was based on the process of elaboration of
the concrete tubes. It is concluded, therefore, that the present research sought to disse-
minate knowledge about the importance of using recycled concrete aggregates, which
contribute to minimize the negative impacts generated by construction waste.

Keywords: Concrete. Recycling. Civil Construction Waste. Concrete Tubes. Aggrega-
tes.
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1. INTRODUGCAO

Por conta do desenvolvimento acelerado das grandes metropoles o aumento intenso
Nno ramo da construcgao civil ocorreu de forma gradativa, através da construcao de residén-
cias, infraestrutura para que o atendimento basico seja efetuado, assim como mobilidade
urbana e saude. O setor do comércio ganhou destaque, através da construcao de super-
mercados farmacias e shoppings centers. Dentro desse aspecto o alto indice de residuos
da construcao civil passou a ser produzido como os agregados de concreto.

Nesse contexto o processo de reciclagem de residuos na construcao civil passou a
ganhar destaque, onde o processo de trituracao e de peneiracao de residuos de concreto
contribuiu para melhorar o processo construtivo, contribuindo com a resisténcia e dimi-
nuindo o desperdicio de materiais. Os agregados reciclados possuem uma menor massa
especifica do que os agregados naturais, além disso, a maior absor¢cao de agua e sua gra-
nulometria possuem mais resisténcia, o que contribui economicamente para a producao.

O presente trabalho buscou apresentar a importancia da utilizagao de agregados re-
ciclados de concreto na fabricagao de tubos de concreto, objetivando a reciclagem atra-
vés da utilizacao dos materiais da propria obra da construc¢ao civil. Desse modo o estudo
busca disseminar conhecimento sobre como o concreto reciclado pode contribuir para as
obras da construcao civil, apresentando mais resisténcia e diminuindo o desperdicios de
materiais. Surge assim uma problematica a ser analisada: Como os agregados reciclados
de concreto podem contribuir no processo de fabricacdao de tubos de concreto?

O objetivo geral buscou compreender a importancia da utilizacao dos agregados re-
ciclados de concreto no processo de fabricacao de tubos de concreto. Ja os objetivos es-
pecificos buscaram: conceituar o contexto historico da perda de materiais na construcao
civil, definir os procedimentos de reciclagem com uso do concreto e avaliar o processo de
elaboracao dos tubos de concreto com agregados reciclados.

A metodologia de pesquisa foi um estudo qualitativo e descritivo, baseado em litera-
turas ja existentes. Como fontes dessa revisao bibliografica foram pesquisados em artigos
publicados na integra entre os anos de 2013 a 2021, sobre a referida tematica. A busca fo-
ram através das plataformas virtuais de pesquisa, destacando-se “Google académico”, Re-
vista Eletrénica de Engenharia Civil (REEC) e Scientific Eletronics Library Online (SCIELO).
A procura nos bancos de dados foi realizada utilizando os seguintes descritores: Concreto,
Reciclagem, Residuos da Construcao Civil, Tubos de Concreto e Agregados.

2. O CONTEXTO HISTORICO DA PERDA DE MATERIAIS NA CONSTRUCAO
CIVIL

A induUstria da construcao civil € responsavel por grande parte dos desperdicios de
materiais em obras. Estes por sua vez sao classificados em alguns casos como entulhos.
Pedacos de madeira, aco, telha, cimento e areia sao exemplos de perda de materiais. Em
termos gerais o e entulho ou Residuos de Construcao e Demolicao (RCD) sao denomina-
dos como desperdicios na construcao civil de facil deteccao, onde todas as obras podem
produzir (TEODORO, 2013).

Essa problematica € antiga e contribui para perdas que nao sao contabilizadas em
grande parte das vezes. Porém com o passar dos anos esses tipos de perda material pas-
sou a ganhar destaque onde a logistica do canteiro de obras e gestao de materiais passou
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a contribuir para minimizar o desperdicios desses materiais. A pratica consciente de utili-
zacao de materiais passou a ser implantada e o processo de reciclagem também contri-
buiu para dar novos destinos a essas perdas (SILVA, 2014).

Essas perdas materiais sao facies de identificacao, por contribuirem para a geracao de
entulho, sendo pedacos de blocos, tijolos quebrados, sobras de madeira, saco de cimento
e areia. Logo esse tipo de perda fica incorporado na execucao de determinados servicos
e também contribuem para o atraso da entrega dos projetos. A classificacao da perda de
materiais da construcao civil pode ser varidavel quando representa um fator de medicao,
entre variaveis independentes e dependentes (SACHO et al,, 2016).

A forma de armazenamento, distribuicao e transporte de matéria-prima, assim como
o repasse foram sendo adotadas dentro do canteiro de obras. A utilizacao irracional dos
materiais ocasionou danos ambientais e financeiros, além de comprometer o orcamento
dasobras. Aresolucédo n°307 do Conselho Nacional de Meio Ambiente e a Lei n°12.305/2010
passaram a contribuir para minimizar os impactos ocasionados por conta desse desper-
dicio de materiais sendo estes instituidos para a Politica Nacional de Residuos Sdlidos
(ABRELPE, 2015).

E fundamental que os profissionais passem por cursos e treinamentos para
compreender certos processos e caracteristicas de gerenciamento da construcao como:
planejamento, projetos, distribuicdao, e outros fatores que contribuem para poupar as
perdas que influenciam no desempenho da eficacia, eficiéncia e concretizacao da obra.
Toda essa analise é fundamental para compreender o desperdicio em graus e modalidades,
o que facilita a destinacao e distribuicao dos materiais como ocorre com a reciclagem do
concreto (NASCIMENTO, 2015).

Por conta do desenvolvimento acelerado das grandes metrépoles o ramo da constru-
cao civil, passou a atender de forma acelerada a construcao de residéncias, criando assim
infraestrutura para o atendimento dos chamados direitos basicos do cidadao, que dao di-
reito a saude e a mobilidade urbana que contribuiu para a tender o setor comercial, com a
proliferacao de shoppings centers, supermercados e farmacias. Dentro dessa perspectiva
a uma enorme producao de residuos solidos que contribuem para processo de aglome-
rar as obras da construcao civil onde grande maioria delas nao pode ser definida, logo se
compreende que os residuos solidos da construcgao civil (RSCC) de modo geral, podem ser
classificados como restos de materiais de ceramicos, de argamassa ou de seus componen-
tes (CAVALCANTE, 2017).

Dentro desse contexto consta na resolucao do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA) n° 307/02 que busca abordar sobre o processo especifico dos residuos da cons-
trucao civil, onde esses residuos sao provenientes de trabalhos da construcao civil como
reparos, demolicdes e reformas. O resultado desse tipo de obra da construcao civil envolve
escavacoes de terrenos o que ocasiona uma serie de retirada de tijolos, blocos ceramicos,
concreto em geral, rochas, metais, colas, tintas, madeiras, argamassa, gesso, tijolos, vidros,
tubulacdes, plasticos, entulhos etc. (ABNT, 2014).

Segundo a Resolucao n° 307 a classificagao dos residuos da construgao civil para o
processo de reutilizacao de agregados ao concreto contribui para diminuir os custos de
forma significativa, ja que os agregados sao naturais como a areias, a brita e o seixo, além
disso, a demanda desses custos para aquisicao de transportes € menor e preservam o
meio ambiente ja que esses residuos sao substitutos de matérias-primas que seriam ex-
traidas do meio ambiente (MATTOS, 2014).

Dentro da construcgao civil o desperdicio de materiais € um assunto de grande inte-
resse, que busca abordar sobre o processo de reaproveitamento dos materiais, gerando
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vantagem para a reducao de materiais extraidos diretamente da natureza, assim como
contribuem para a reducao de acidentes de trabalho e maior atendimento dos requisitos
ambientais. Nesse contexto a classificagao desses residuos da construcao civil é dividida
em classe A, B, C e D (VIEIRA, 2017).

A | Classe A é denominada como os residuos reutilizaveis como agregados sendo eles:
a) demolicao, construcao, reformas e os reparos de pavimentacao e de obras de infraes-
trutura, que sao provenientes de terraplanagem,; b) sao provenientes de demoli¢cao, cons-
trucao, reformas e reparos em edificacdes como: componentes ceramicos (telhas, tijolos,
blocos, etc.), argamassa, € concreto; ¢) sao os provenientes de demolicao ou fabricacao
de pecas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos etc.) que sao produzidos dentro do
canteiro de obras. Ja a |l classe B sdao os residuos denominados reciclaveis para outros pro-
cessos de destinacao, como o papel, plastico, metal, papeldao, madeira, embalagens vazias
e gesso; Il Classe C sao os residuos que foram desenvolvidos através de tecnologias ou de
aplicacdes consideradas economicamente viaveis que contribuem para o processo de re-
ciclagem ou de recuperacao; IV Classe D sao os residuos perigosos oriundos do processo
de construcgao, assim como tintas, solventes, dleos e outros que foram contaminados e sao
prejudiciais a saude sendo estes oriundos de demolicao, reforma ou de reparos em clinicas
radioldgicas, instalacdes industriais ou objetos que sejam nocivos a saude (ABNT, 2014).

Dentro desse contexto da resolucao todos esses materiais remanescentes do proces-
so da construcao civil sao na forma de agregado reciclado dao orientem de forma natural
a solicitacao de esforcos na obra. Logo para que sejam utilizados os agregados reciclados
na construcao € necessario adquirir produtos onde a composicao dos agregados possa ser
incluida, o que facilita a viabilidade dos RCD's. A pratica de reaproveitamento da constru-
¢cao ja € empregada a muito tempo, o que impulsionou a pratica de materiais reciclados
(CAVALCANTE, 2017).

3. OS PROCEDIMENTOS DE RECICLAGEM COM USO DO CONCRETO

A existéncia do concreto é remetida a historia do cimento, sendo este seu principal
componente de producao e de reacao quimica para formacao da pasta aderente, o que faz
com gue o mesmo seja eficiente. O cimento € antigo e teve sua passagem pelas piramides
do Egito, onde foi utilizado como uma espécie de gesso calcinado, sendo o mesmo utiliza-
do na Grécia e em Roma (MATTOS, 2014).

Na construcao civil o concreto é utilizado em todo o mundo, por contribuir para a
construcao de casa de alvenaria, pontes, rodovias, obras de saneamento basico e diversos
tipos de construcao. Segundo a Associagao Brasileira de Cimento Portland estima-se que
0 consumo anual seja de 15 bilhdes de toneladas, sendo que em 2018 o Brasil produziu cer-
ca de 56 milhdes de metros cubicos de concreto (SILVA; MELO, 2021).

A producao do concreto € composta pela mistura de cimento, agua, agregados, mi-
udos e graudos. Essa mistura do cimento e da agua da origem as reacdes quimicas e for-
mMam uma pa, sao essas reacdes que contribuem para a formacao do endurecimento com
a reducao da agua no interior da pasta, sendo que parte dela também pode evaporar por
conta do calor que € gerado durante a reacao. Assim na geracao do concreto pode ocorrer
uma adicao de aditivos quimicos, que tem como principal finalidade melhorar as caracte-
risticas fisicas e quimicas (TROMBIM; PORTELA; GONCALVES, 2016).

Segundo Mattos (2014) para compreender se o concreto obtido foi de boa resisténcia,
durabilidade e economia sao necessarias a realizacao de estudos e testes das proprieda-
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des. A mistura ideal do concreto € preciso primeiramente que o cimento juntamente com
a agua forme uma pasta mais ou menos fluida. Esse processo depende da dosagem de
agua que é adicionada.

Todo esse processo de desenvolvimento envolve particulas de variados agregados re-
ciclados que sao graudos ou miudos e contribuem para a producao do concreto. Ressal-
ta-se que nas primeiras horas de producao seu estado pode ser moldado em férmas de
variados tipos geomeétricos, porém conforme a mistura for endurecendo a reacao € irrever-
sivel da agua com o cimento, o que faz com que ocorra uma resisténcia capaz de tornar o
material de um otimo desempenho estrutural como € o caso dos tubos de concreto, que
sao comumente utilizados para captar e transportar aguas pluviais (BARRETO; RIO; GON-
CALVES, 2016).

4. O PROCESSO DE ELABORAGCAO DOS TUBOS DE CONCRETO

Os tubos de concreto sdo utilizados a mais de 100 anos, sendo estes muito utilizados
para o processo de captacao e transporte da drenagem urbana (aguas pluviais) e esgoto
sanitario. Esses tubos servem sao condutos rigidos com estrutura prépria que resultam na
capacidade resistente para suportar os esforcos que sao decorrentes das cargas perma-
nentes e das cargas acidentais (SILVA, 2014).

Logo sao pecas dimensionais criadas de acordo com a necessidade de vazao, especi-
ficidade e resisténcia mecanica necessaria, onde a maior resisténcia do produto contribui
para a sua classificagcao. A fabricagcao e inspecao dos tubos sao regidas pela ABNT NBR
8.890 (Tubo de concreto de secao circular para aguas pluviais e esgotos sanitarios. Esses
tubos, assim como qualquer estrutura de concreto possuem uma metodologia propria e
sao bem definidos para o dimensionamento estrutural, que busca compreender o limite e
0s servicos prestados (SANCHO et al,, 2016).

Os tubos de concreto sao desenvolvidos para atender as demandas por sistemas de
esgoto sanitarios, tornando assim possivel o crescimento das grandes cidades. No Brasil
esses tubos sao muito utilizados sendo produzidos com ou sem armadura, com diametro
de 400 a 2500 mm. Os tubos de concreto com diametro superior a 400 mm servem como
uma melhor alternativa para obras de esgoto por conta da relagao custo-beneficio (SILVA,
MELO, 2021).

A fabricacao desses tubos de concreto é feita de duas formas: adensamento vibratorio
e prensado radicalmente. A escolha é feita de acordo com o fabricante. No processo vibra-
torio o concreto é despejado nas férmas que sao para a moldagem das pecas, onde é feito
o0 adensamento por meio de efeitos vibratdrios com o uso de vibradores eletromecanicos
gue sao projetados para esse tipo de procedimento. O ar que é incorporado no concreto
é retirado, o que gera uma acomodacao dos agregados de miudos e graudos (TEODORO,
2013).

Em 2001 foi criada a Associacao Brasileira dos Fabricantes de Tubos de Concreto
(ABTC), com base na organizag¢ao do setor, contribuindo assim para unir os fabricantes de
tubos, visando a melhorar a qualidade da fabricagcao dos tubos. Além disso, grande parte
dos consumidores possuiam duvidas em relacao a construcao dos tubos de concreto, por
iSso a associacao buscou esclarecer os detalhes técnicos do processo produtivo, através da
edicdo de publicacdes técnicas, promovendo assim palestras e outros eventos tendo como
parceiros a Associacao Brasileira de Cimento Portland (TRINDADE, 2015).

Os tubos de concreto possuem um grande material dentro do panorama nacional
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e internacional, o que fez com que ocorresse um aperfeicoamento de seus projetos. Os
tubos de concreto tém ligagcao direta com area de saneamento, sendo alvos dos 6rgaos
governamentais. Por conta da analise dos esforcos presentes nos tubos e das pressdes
aplicadas a norma ABNT NRB 8890 (2007) contribuiu para o processo de padronizagao e
compreensao diametral que foi aplicada no processo de fabricagdo dos tubos. Todo o en-
saio de compreensao diametral do concreto armado tem como foco e objetivo a determi-
nacao dos valores efetivos as cargas e as possiveis fissuras caso ocorra ruptura dos tubos
(BALDUINO, 2016).

Os tubos de concreto de fibras metalicas determinado pela ABNT NRB 8890 (2007)
estabelecem que as tubulacdes devam ser submetidas a ciclos de carregamento, buscan-
do assim conhecer toda a carga que o isenta de possiveis danos. As separacdes dos tubos
de concreto sao feitas através das classes de resisténcia, sendo divididas de acordo com
seus diametros nominais. Logo € a partir da carga de fissura e da carga de ruptura, extrai-
das do ensaio de compreensao diametral (CHANAN, 2016).

Segundo a ABNT NBR 8890:2007 os aspectos relativos ao concreto podem ser utili-
zados de acordo com sua caracterizacao necessaria. Levando em consideragao a maxima
relacao agua com cimento, o tipo de cimento, o cobrimento minimo das armaduras em
relacao a face interna e o espagcamento entre espiras da armadura principal.

Logo sao estabelecidos pela norma a existéncia de uma tolerancia entre as dimen-
sOes e 0s ensaios que sao realizados no processo de fabricacdao. Para que ocorra um con-
trole de qualidade na fabricacao dos tubos é necessario que se tenha uma compreensao
diametral e que sejam coletadas amostras indeformaveis dos tubos, ressaltando que cada
regiao possui um ensaio de absorcao. Quando os tubos estao em aguas pluviais de junta
rigida mais rigida o ensaio de permeabilidade ndao deve ser exigido, apenas se o cliente ne-
cessitar. Ja o ensaio de permeabilidade necessita de uma realizacao obrigatoéria para que
0s tubos sejam destinados ao esgoto sanitario ou os que vao para as redes de agua pluvial
(TRINDADE, 2015).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A presente pesquisa buscou discutir sobre os problemas que sao gerados ao meio
ambiente pelos residuos da construcao civil, onde alguns desses problemas podem ser
evitados através do processo de reutilizagao desses residuos e agregados como € o caso do
concreto. Nesses residuos existem inUmeros materiais que contribuem para a utilizagcao
nas construcgdes, logo o processo de aplicagao pode ser feito em fungdes estruturais como
ocorre com 0s agregados que sao provenientes da pavimentacao, demoli¢cao de pecas de
pré-moldados de concreto e até mesmo os reparos de edificacdes estes por sua vez pos-
suem classificacao na classe A.

Logo o processo de reciclagem dos residuos da classe A passam por um processo de
trituracao e peneiracao sendo eles oriundos do concreto, alvenaria, e outros que contri-
buem para o processo de agregados para o processo de reciclagem. Esses residuos podem
ter sua origem em obras de pequeno, médio e grandes demolicdes, o que gera uma quan-
tidade de material que pode ser utilizado dentro da propria obra ou comercializado para
outras. E nesse sentido que passou a ser comum a fabricacdo de tubos de concreto que
sao utilizados para o transporte pluvial e de esgoto, onde o material utilizado tem consis-
téncia seca, o que contribui para o processo de fabricacao rapida e mais segura. Esses tu-
bos sao feitos com materiais reciclados e contribui em indmeros aspectos para economia

e meio ambiente.
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Conclui-se, portanto que o objetivo principal desta pesquisa foi alcancado onde se
buscou compreender a importancia da utilizagao dos agregados reciclados de concreto
no processo de fabricagcao de tubos de concreto. Desta forma como contribui¢cao aca-
démica a pesquisa busca disseminar conhecimento sobre a importancia da utilizacao de
agregados reciclados de concreto, que contribuem para minimizar os impactos negativos
gerados pelos residuos da construcao civil. Para a sociedade de modo geral busca apre-
sentar a importancia da reciclagem do concreto e sua utilizagao para a construcgao civil.
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Resumo

muito da mao de obra e que apresenta perda significativa e instabilidade. Contu-

do a aplicacao do revestimento projetado mecanicamente € um processo no qual
visa a parte técnica e econdmica, gerando o menor desperdicio, o que torna favoravel am-
bientalmente esse processo. A pesquisa baseou-se em diversas fontes com o objetivo de
uma analise sobre o mecanismo desse processo de revestimento, permitindo consultar
resultados de viabilidade técnica e econdmica da insercao do revestimento aplicado me-
canicamente, com vista a uma melhora significativa nessa etapa da obra, para demonstrar
as melhorais e qualidade desse processo. A tecnologia da argamassa projetada de fato
agregou uma maior logistica e uniformidade na qualidade do servico. Este trabalho teve
o intuito de demonstrar que a mecanizagao dos revestimentos verticais em argamassa
obedecer as normas brasileiras vigentes, bem como o quesito economia na escolha ade-
quada, por isso alguns dados baseados em estudos foram levados em consideragao como
a produtividade, resisténcia a tragcao, Consumo € 0S Custos.

O revestimento de argamassa € uma atividade em que sua execucao ainda depende

Palavras-chave: Revestimento, Aplicacao, Argamassa projetada.

Abstract

ortar coating is an activity in which its execution still depends a lot on manpower
M and that presents significant loss and instability. However, the application of me-

chanically designed coating is a process that aims at the technical and economical
part, generating the least waste, which makes this process environmentally favorable. The
research was based on several sources with the objective of an analysis of the mechanism
of this coating process, allowing consultation of results of technical and economic feasibility
of the insertion of mechanically applied coating, with a view to a significant improvement
in this stage of the work, to demonstrate the improvements and quality of this process.
The engineered mortar technology did in fact add greater logistics and uniformity to the
quality of the service. This work aimed to demonstrate that the mechanization of vertical
mortar coatings complies with current Brazilian standards, as well as the economic aspect
in the appropriate choice, so some data based on studies were taken into consideration as
productivity, tensile strength, consumption and costs.

Keywords: Coating, Application, Engineered Mortar.
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1. INTRODUGCAO

O mercado de trabalho da construcao civil esta cada dia com mais exigente e compe-
titivo. O avanco tecnoldgico foi ampliado e o leque de maneiras de executar as atividades
Nno canteiro de obras também, com uso de equipamentos que garantem maior eficiéncia,
rapidez e o aumento significativo na produtividade, sobretudo na viabilidade técnica e
econdmica. A aplicacao de argamassa projetada mecanicamente € um dos avancos tec-
nolégicos com o propdsito da possibilidade da insercao no mercado. O estudo dessa pos-
sibilidade gerou o tema do presente trabalho.

Um dos principais desafios experimentados pela construg¢ao civil brasileira nos ulti-
MOoSs anos consiste em alinhar a uma maior demanda por obras a necessidade de raciona-
lizacao dos servicos. A adequacao da utilizacao dos materiais de construcao, visando obter
uma maior eficiéncia, diminui o prazo e os custos de execuc¢ao de servicos e com isso reduz
os desperdicios. Assim, a indagacao ao tema proposto € saber quais as vantagens e bene-
ficios obtidos na aplicacao da argamassa projetada?

Tendo em vista que o modo de preparo da argamassa mais utilizado € por meio do
uso de uma betoneira, a finalidade € reduzir o tempo de execucao na obra, o método pro-
jetado é o mais apropriado, visto que a propria maquina realiza a mistura do material in-
dustrializado e a aplicagcao no substrato € feito por meio de bombeamento, proporcionan-
do economia na utilizagao de mao-de-obra e diminuindo desperdicio de matéria prima,
elevando a produtividade e a qualidade do revestimento.

Com a industrializacao no sistema construtivo, as empresas estao buscando oferecer
0 que ha de melhor, produtos que estejam dentro do padrao técnico pré-estabelecidos,
além da aceitacao de selos de qualidade, beneficiando a empresa de forma econémica,
gualitativa e ambientalmente conscientizada. Dessa forma o trabalho tem como objeti-
vo geral analisar a viabilidade técnica e econdmica da aplicacao de argamassa projetada,
com o proposito da possibilidade de insercao no mercado.

Percebe-se que o método de aplicacao de argamassa projetada e seu resultado nas
edificacdes esta sendo bastante estudado. Para melhorar o esclarecimento das proprieda-
des e caracteristicas do material utilizado na projecao, os fabricantes facilitam as especifi-
cagoes técnicas do produto.

A fim de esclarecer mais sobre o tema, os objetivos especificos estudados foram ana-
lisar tecnicamente segundo as normas convenientes argamassas projetadas mecanica-
mente de revestimentos em parede; pesquisar a viabilidade econbmica da argamassa
projetada para reboco em paredes e verificar a produtividade e beneficios desse método
comparado ao convencional.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Este trabalho foi realizado com o objetivo de analisar a viabilidade técnica e econ6-
mica da implementacao de equipamentos para revestimentos verticais, para isso foi re-
alizado uma pesquisa bibliografica de publicacdes académicas e artigos. A pesquisa foi
realizada pelo Google académico e Scielo no periodo de 2012 a 2022, além de livros e leitura
de conhecimento geral em especificacdes atualizadas e disponibilizadas pelas fabricantes
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de maquinas de projecoes.

Diante desses dados e da utilizagao das normas técnicas (NBRs), foi realizado um es-
tudo do método mecanizado de projecao de argamassa. Para contextualizacao do tema
também foram descritas as comparacdes entre os dois tipos de aplicagdes (convencional
e projetado), além das propriedades da argamassa, suas vantagens e caracteristicas. Para
realizar a buscar de dados foram utilizados os seguintes descritores: Revestimento. Apli-
cagao. Argamassa projetada. E os principais autores nessa pesquisa foram: ABPC (2002);
Oliveira e Feitosa (2017); Peretto, 2017.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Compreende-se porargamassa uma mistura homogénea de agregados miudos, aglo-
merantes inorganicos e agua, contendo ou nao aditivos e adi¢cdes, com caracteristicas de
endurecimento e aderéncia que pode ser dosada em obras ou em instalacao propria (ar-
gamassa industrializada). Algum tempo apds a mistura, a argamassa apresenta-se como
material sélido, deve apresentar aderéncia e resisténcia, e atender aos objetivos finais de
utilizacdao do produto (ABCP, 2002).

As propriedades das argamassas se destacam devido as suas caracteristicas como a
trabalhabilidade, resisténcia mecanica, estanqueidade, aderéncia aos choques, ao aspecto
estético e durabilidade. Reforca-se também a sua capacidade de absorver deformacdes,
sendo de suma importancia verificar e enfatizar a granulometria e as caracteristicas dos
agregados que interferem nas propriedades da argamassa (VEIGA, 1998; ABCP, 2002).

A argamassa apresenta apds a mistura e antes da fase de endurecimento proprie-
dades que sao essenciais para a execucao do revestimento que também interferem ao
longo da sua vida util. A massa especifica da argamassa é determinada sem considerar os
vazios existentes, ela também é conhecida como massa unitaria e denominada absoluta,
ja quando se considera os vazios diz-se que € uma massa especifica relativa. (PERETTO,
2017). Quanto aos vazios formados pela entrada de ar e observados no interior da argamas-
sa € denominado teor de ar e pode ser aumentado se houver uso de aditivos incorpora-
dos, porém o uso desses aditivos deve ser estudado e analisado para que nao interfira em
outras propriedades importantes da mistura e que pode prejudicar a sua utilizacao e seu
desempenho. Portanto quanto maior o teor de ar e menor a massa especifica maior sera a
trabalhabilidade da argamassa (BAIA E SABBATINI, 2008).

A trabalhabilidade da argamassa esta relacionada com trés critérios, segundo Sabba-
tini (1998), interno, coesao e viscosidade, mas devido as dificuldades em quantificar esses
fatores foi feita uma correlacao com a consisténcia da argamassa que € o que faz a mistura
resistir as deformacdes. Para isso, utiliza-se a NBR 13276, preparo da mistura e determina-
cao do indice de consisténcia (ABNT, 2016), que verifica o espalhamento que a argamassa
teve apods trinta quedas na mesa para indice de consisténcia.

Para a determinacao da agua na argamassa, o método de ensaio, geralmente mais
utilizado é o preconizado pela NBR 13277 (1995), que se baseia na quantificacao da massa
de agua retida na argamassa, se a argamassa nao for capaz de manter uma quantidade de
agua suficiente (sem excesso), podera ser aumentado o potencial de retracao na secagem,
havera menor resisténcia de aderéncia, ja que a agua foi perdida rapidamente e o material
pode apresentar-se no estado de endurecimento no tempo mais rapido que o normal, im-
plicando num maior mdodulo de deformacao. Diante disso, a argamassa tera menor capa-
cidade de absorver deformacdes e corre o risco de ter sua resisténcia diminuida, pois ha a
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possibilidade de ndao ocorrer a correta hidratagcao do cimento e da cal quando utilizada na
mistura (SABBATINI 1998).

Quanto a retracao da argamassa que ocorre devido a perda rapida de agua de amas-
samento e pelas reacdes de hidratacao e carbonatacao dos aglomerantes utilizados, o que
provoca fissuras no revestimento, isso ocorre devido a diminui¢cao do volume de argamas-
sa chamado retencao (SANTOS, 2008).

Algumas das propriedades da argamassa de revestimento que se diferenciam de
acordo com as condi¢cdes que estao expostas como por exemplo temos as paredes inter-
nas e externas de uma edificacao. A aderéncia € uma dessas propriedades que tem como
principal capacidade do substrato e da argamassa de absorver tensdes tangenciais (cisa-
Ihamento) e normais (tragcao), sem que haja a separacao dos dois materiais (rompimento),
a rugosidade do substrato interfere na aderéncia do revestimento pois a forma de ancora-
gem fortalece a interacao da base da argamassa, se o substrato € rugoso e possuir maior
area de contato com o revestimento argamassado isso aumentara a aderéncia entre eles
(BAUER, 2005).

A capacidade que um revestimento tem de suportar as acdes mecanicas de diversas
naturezas, que resulta em tensdes de tragcao, compressao e cisalhamento, ocorre devido a
abrasao superficial aos impactos, a concentracao e expansao decorrentes da umidade. Se-
gundo a NBR 13279, determinacao da resisténcia a tracao na flexao e compressao (ABNT,
2005), estabelece os métodos dos ensaios para determinacao da resisténcia das argamas-
sas.

A argamassa industrializada € encontrada na forma de p6 (componentes secos mis-
turados) fornecida em silos ou sacos, com medicao e controle mecanizados, quando ar-
mazenadas em silos na propria obra o equipamento que realiza a mistura da argamassa
com agua encontra-se juntamente ao proprio silo ou pavimento do edificio. Conforme diz
a NBR 13529 (ABNT, 2013 a) classifica as argamassas quanto a forma de preparo ou forne-
cimento como: dosada central, preparada em obra, industrializada e mistura semipronta.

Como observado por Zanelatto (2012) e Oliveira (2015), as argamassas mecanicamente
projetadas respondem melhor as normas brasileiras, elas atingem valores mais adequados
no que se refere a NBR 13528, determinacao da resisténcia de aderéncia a tracao.

Com relacao aos revestimentos externos, eles podem ser de argamassas convencio-
nais ou industriais, sendo as convencionais produzidas no proprio canteiro de obras ja as
argamassas industrializadas sao produzidas em fabricas. Em 2004 o setor da construcao
civil no Brasil passou por um processo de transformacao por conta da elevada competitivi-
dade empresarial, fazendo com que as empresas procurassem por inovacdes que focasse
na lucratividade, qualidade e produtividade e com isso reduzissem os custos para garantir
a competitividade diante dos concorrentes de mercado (SABBATINI,2004).

Alguns casos de sucesso podem ser encontrados, por exemplo, segundo Giribola
(2015), em Goiania, uma empresa obteve uma economia de 32,6% na etapa de revestimen-
to interno na execucao do edificio Mundi Consciente Square, residencial de 38 pavimentos,
além de alcancar um ganho de 25% de produtividade e antecipar a entrega dos revesti-
mentos internos em cerca de um més. Esses fatores apresentados estdao diretamente re-
lacionados com o custo final de obras, que fazem parte dos materiais principais que sao
empregados no mercado da construgao civil em todo o mundo, quanto as questdes da
viabilidade econémica dentro desse tema é relevante para estudos no ambito da tecno-
logia de materiais e processos, sendo interessante em pesquisas por métodos inovadores
(JACOSKI et al., 2014).
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Segundo Crescencio et al. (2000), no Brasil o uso da técnica de argamassa projetada
€ pouco difundido, por conta de aspectos como a falta de conhecimento da tecnologia,
em especial sobre seu desempenho e custo-beneficio, e pela falta do equipamento em
algumas regides. Por conta de sua baixa procura as organizacdes brasileiras ainda sao re-
sistentes sobre a implantacao da tecnologia de argamassa projetada, pela falta da visao
empresarial a longo prazo com relagcao ao processo construtivo. A argamassa projetada €
um sistema que consiste na aplicacao de argamassa atraves de projetores.

O menor consumo de argamassa pelo método projetado é justificado por Albuquer-
que, Oliveira e Feitosa (2017) como consequéncia da diminui¢cao ou eliminacao de possi-
veis perdas da argamassa no armazenamento, transporte e execucao do sistema. Além
disso desde que o tempo de pega da argamassa nao seja iniciado, esse excesso do mate-
rial gerado durante a uniformizacao do reboco pode retroalimentar o sistema, sendo rea-
proveitado na bomba de projecao e langado no substrato novamente. O quadro 1 mostra
os resultados da comparacao descrita entre os métodos convencional e o projetado.

Método Convencional

Profissional Quantidade Duracgao Funcdo
Operador de guincho 1 2 meses Transporte vertical da argamassa
Transporte horizontal / vertical da
Servente 2 2 meses
argamassa
) Aplicagao + sarrafeamento + acaba-
Pedreiros 4 2 meses
mento
Método Mecanicamente Projetado
Profissional Quantidade Duragao Funcdo
Equipe qualificada 1 2 semanas Projecao
Pedreiros 3 2 semanas Sarrafeamento + acabamento

Quadro 1- Comparativo entre os dois métodos de aplicacao de argamassa
Fonte: Oliveira (2015)

De acordo com Oliveira (2015) a construtora MBigucci reduziu em 19% o custo dessa
etapa na obra, ressaltando que a empresa sugeriu cautela e paciéncia caso opte pela apli-
cagao de argamassa projetada, como mostra a Figura 1.

R 1 0. 000,00
51 40.000,00
31 20000, 00
RE 1 00 000,00
RE80.0:00,00
RSE0. 00,00
RE40. 000,00
RS20, 000,00
O
Matenal M&o de obra Taotal

Figura 1: Argamassa projetada x Argamassa convencional
Fonte: OLIVEIRA (2015)

Ele requer a capacitacao dos funcionarios e a adaptacao de varios setores dependen-
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tes para que se alcance o sucesso final da obra.

Tavares e Sommerfold (20014) certificaram-se que o absenteismo esta presente nas
equipes que trabalham com argamassa projetada mecanicamente é quatro vezes menor
gue aquele presenciado por equipes que trabalham com argamassa convencional. Sendo
gue o beneficio proporcionado a saude do funcionario € menos dores, menos trabalho bra-
cal etc. sendo uma hipodtese de extrema importancia devido a rigida jornada de trabalho
enfrentada pelo trabalhador desse setor diariamente.

Quanto a presenca de patologias (fissuracdes de retracao) o metodo projetado é de-
masiadamente menor que o método tradicional. Alguns estudos realizados apontem al-
teracdes no comportamento mecanico dos revestimentos argamassados projetados aos
aplicados de modo convencional, segundo Duailibe et al. (2005), houve um aumento de
55% da resisténcia a aderéncia entre os dois sistemas, passando de 0,22Mpa no sistema
convencional para 0,34Mpa no sistema de projecao, isso aumenta o potencial de ter me-
Nos problemas porque a argamassa € mais compactada possuindo assim uma maior ade-
réncia. A figura 2 mostra a resisténcia de aderéncia a tracao.

0.70
0.60
0.50

0.40

0.30 -
0.20
0.10 E
000 M -
20 3€ 4 5S¢ 6 7€

Painéis 1C

Ressténcia de aderéncia MPa

8C 9 100 11C 12C

@ Aderéncia potencial 0O Média Geral BMédiaNBR 13749  EMédia Interface

Figura 2: Resisténcia de aderéncia a tragao
Fonte: ZANELATTO (2012)

A figura 2 demonstra os valores obtidos nos ensaios de resisténcia a aderéncia a tra-
¢ao para diferentes painéis revestidos com argamassas obedecendo diversas variaveis. No-
tando a resisténcia de aderéncia média, conforme a NBR 13749 — descartando-se 33% dos
menores valores — atingida pela argamassa projetada mecanicamente é de aproximada-
mente 0,10Mpa maior que a resisténcia atingida pelas argamassas aplicadas pelo método
convencional.

Segundo GFR Costa (2020) a argamassa projetada ajuda a viabilizar financeiramente
qgualquer empreendimento no que se refere a exatidao do calculo de consumo, a elimina-
¢ao do custo de contratacao de equipamentos de mistura, agua, energia e mao de obra,
o rendimento quando comparado os dois métodos de aplicacao pode chegar mais que o
dobro quando compara a projecao com maquina e aplicacao convencional.
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A viabilidade técnica de acordo com os resultados obtidos pela implementacao do
sistema de argamassa mecanicamente projetadas se faz viavel. Esse resultado so € possi-
vel devido a analises concedidas pelas empresas e fabricantes dessas inovacdes, que mui-
tas vezes sofrem alteracdes em todo o processo de execucao do revestimento (ZANELATO,
2012 e OLIVEIRA e ROCHA 2014).

Quanto a viabilidade econémica a diferenca dos custos diretos nao serem exuberan-
tes, o que difere os dois métodos vai além, levando em consideracao a economia de tempo
gasto para a execucgao da atividade, a alta producao possibilita e traz alguns beneficios,
fazendo com que as empresas reduzam o maximo de tempo de suas obras, sendo extre-
mamente vantajosa a possibilidade de reduzir seus custos indiretos como a taxa de juros,
custo financeiro, inflacao, folha salarial e outros (PARAVISI, 2008).

Segundo GFR Costa (2014), tempo gasto na execucao do revestimento projetado pode
chegar a ser quase a metade do tempo gasto na aplicagao convencional. Outro Fator que
contribui é a capacitagcao dos funcionarios, sendo de extrema importancia para que haja
sucesso em qualquer segmento, pois a maior parte dos operarios tem baixa escolaridade
e se baseiam no saber adquirido por experiéncia de campo.

Paralelamente detalhes técnicos por parte da geréncia devem ser observados e apri-
morados, como o projeto de argamassas que muitas nao recebendo a devida importancia.
O projeto de argamassas é crucial para que detalhes construtivos, técnicos e executivos
nao sejam negligenciados e que decisdes importantes sejam tomadas previamente e au-
mentando assim a competitividade (GFR COSTA, 2020).

Portanto, € perceptivel que com planejamento, analise e capacitacao técnica as ar-
gamassas mecanicamente projetadas podem ser o ponto inicial para a moderniza¢cao no
canteiro de obra pelo fato dos revestimentos verticais exercerem um papel fundamental
na concretizacao de qualquer empreendimento. A utilizacao da argamassa projetada tor-
nou-se um fator imprescindivel através das vantagens apresentadas, tendo uma econo-
mia de tempo muito grande e uma aplicacao mais uniforme sobre o substrato (parede).

4. CONCLUSAO

E importante destacar que cada método de execucido apresenta atividades especificas
envolvidas na execucao do revestimento, e essa variabilidade de operacdes influencia no
surgimento de aspectos e impactos especificos de cada método, as vantagens na projecao
de argamassa através de uma maquina, tendo em vista um maior controle na producao,
aplicacao e principalmente na reducao de prazos, surgiu pela necessidade da inovacao e
pelo revestimento (reboco) ser parte crucial na construcao.

Portanto em comparag¢ao a argamassa projetada e a argamassa convencional, a pri-
meira apresenta diversas vantagens como por exemplo: rapidez na execucao que propor-
ciona a reducao de prazos, maior qualidade no produto final, pois o maior controle na
producao de argamassas industrializadas e a uniformidade nas aplicacdes resultam em
revestimentos superiores, além da racionalidade em manter sempre os canteiros mais
limpos, a sustentabilidade por estar reduzindo o desperdicios de materiais, produtividade
por se tratar de um processo mecanizado, dando uma maior fluéncia na execucao e na
producao.

A utilizacao da argamassa projetada tornou-se um fator imprescindivel através das
vantagens apresentadas, tendo uma economia de tempo muito grande e uma aplicacao

mais uniforme sobre a parede.
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Espera-se que o trabalho contribua com informacdes de como proceder dentro de
um canteiro de obras para que o uso do método de argamassa projetada seja potenciali-
zado. No entanto, nem todos os pontos foram discutidos, pois ainda existem outros proble-
mas relacionados ao método. Sugere-se entao a realizacao de estudos como: o acompa-
nhamento da execucao de revestimentos com argamassa projetada visando a obtencao
de custos nacional do método; estudo aprofundado sobre a qualificacao de mao de obra
Nna regidao nordeste e em outras regides do pais; realizacao de uma pesquisa sobre a relacao
entre os integrantes da cadeia construtiva do sistema, de modo a incentivar mudanca e
melhorias que contribuem significativamente para melhor utilizagcao do método.
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Capitulo T

Resumo

sao lancadas ao mercado quase que diariamente. Estes artificios ao mesmo tempo

em que aumentam consideravelmente a produtividade contribuem para desestrutu-
rar a relacao entre o risco e a seguranca das atividades desenvolvidas. O objetivo da pes-
quisa é apresentar melhorias na seguranca do trabalho na Construcao Civil com base na
NR-18. Este trabalho foi desenvolvido por meio de revisao de literatura, de natureza descri-
tiva. Foram considerados autores dos Ultimos 10 anos. Desta maneira, foi realizado o levan-
tamento de explanacdes de autores através de livros, trabalhos académicos e publicacdes
escritas quanto ao tema. Além da consulta em livros, no intuito de reunir materiais espe-
cificos, foi acessada a base de dados da Scientific Eletronic Library Online (Scielo), revistas
publicadas gratuitamente e sites confiaveis utilizado no canal do Google Académico. Ao
discorrer sobre a seguranca do trabalho e sua contextualizacao na Construcao Civil, per-
cebeu-se o0 quanto é importante e necessario que haja nas empresas de construcao civil,
preceitos voltados a saude e a seguranca do trabalhador, para que estes tenham qualidade
no trabalho e medidas preventivas para os riscos ambientais. Além do ambiente de risco,
Nna execucao das operacoes, o fator associado a falhas humanas tem colaborado bastante
para o aumento das incidéncias em ocorréncias relacionadas aos acidentes de trabalho na
industria de forma geral.

E m plena era da globalizacao, equipamentos e instrumentos, tecnologias inovadoras
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Abstract

N the middle of the globalization era, equipment and instruments, innovative technolo-

gies are launched to the market almost daily. These devices, while considerably increa-

sing productivity, contribute to destabilizing the relationship between risk and safety in
the activities developed. The objective of this research is to present improvements in work
safety in Civil Construction based on NR-18. This work was developed by means of a litera-
ture review, of a descriptive nature. Authors from the last 10 years were considered. Thus,
a survey of authors’ explanations was carried out through books, academic papers, and
written publications on the subject. Besides consulting books, in order to gather specific
materials, the Scientific Electronic Library Online (Scielo) database was accessed, as well as
free journals and reliable sites used in the Google Scholar channel. When discussing labor
safety and its contextualization in Civil Construction, it became clear how important and
necessary it is in civil construction companies to have precepts aimed at workers' health
and safety, so that they have quality work and preventive measures for environmental risks.
Besides the risk environment, in the execution of the operations, the factor associated with
human failures has collaborated a lot for the increase of incidences in occurrences related
to work accidents in the industry in general.

Keywords: Regulatory Standard, Occupational Safety, Environmental Conditions.
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1. INTRODUGCAO

A Construcao Civil é considerada dos mais perigosos para o trabalho devido as es-
tatisticas de acidentes de trabalho e doencas ocupacionais, revelando a necessidade de
constantes estudos e acdes voltadas para a mudanca deste rotulo negativo. Diante deste
contexto, questiona-se: Quais alternativas com base na NR-18 se podem aplicar a fim de
melhorar a seguranca do trabalho na Construcao Civil?

Justifica-se a partir de avaliar a prevencao de acidentes de trabalho que requer uma
atencao especial tanto no enfoque do trabalho de carater de construcao civil, quanto na
natureza particular do trabalho de engenharia. Entretanto, apesar deste ramo ser extre-
Mmamente promissor, responde por uma estatistica estarrecedora, onde o numero de aci-
dentes decorrentes de doencas ocupacionais, da falta de controle do meio ambiente de
trabalho, da orientacao correta oferecida aos colaboradores e dos proprios acidentes de
trabalho chamam atencao das mais diversas areas em todo o mundo.

Existem inumeros programas de seguranc¢a e saude no trabalho disponivel, porém, a
falta de conscientizacao dos gestores da real importancia nestes métodos de educacao e
treinamento de seus colaboradores, dificulta a implantacao de medidas preventivas, o que
eleva a cada dia o numero de acidentes registrados nesta area. Em funcao destes dados,
foi criada na Inglaterra a primeira norma para a certificacao de sistemas de seguranca no
trabalho, a NR-18, que assim como outras normas ja implantadas pela ISO, objetiva unificar
as mais diversas publicacdes nas areas da saude e seguranca no trabalho.

Com o conhecimento destas normas, as organizagdes vém demonstrando um enor-
me interesse em se adequar, pois percebem ai a oportunidade de melhorar a qualidade de
vida tanto dos seus colaboradores quanto das pessoas nas comunidades. O foco principal
€ a prevencao através do controle e medicao das condicdes de trabalho, riscos de aciden-
tes e doencgas ocupacionais relativas as atividades desenvolvidas pelos funcionarios dentro
da organizagao. O objetivo da pesquisa € apresentar melhorias na seguranca do trabalho
na Construcao Civil com base na NR-18.

2. SEGURANCA DO TRABALHO NO AMBITO DA CONSTRUQAO CIVIL
2.1 Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido por meio de revisao de literatura, de natureza descri-
tiva, com pesquisas dos ultimos 10 anos. Desta maneira, foi realizado o levantamento de
explanacdes de autores através de livros, trabalhos académicos e publicacdes escritas
guanto ao tema. Além da consulta em livros, no intuito de reunir materiais especificos, foi
acessada a base de dados da Scientific Eletronic Library Online (Scielo), revistas publicadas
gratuitamente e sites confiaveis utilizado no canal do Google Académico.

2.2 Resultados e Discussao

Com base ao exposto, € facilmente notavel que existe a precisao da aplicagcao de no-
VOS e constantes estudos acerca da Saude e Seguranca do Trabalho no ambiente laboral
supracitado, como forma de investigar as razdes para a recorréncia de acidentes de traba-
Iho e doencas ocupacionais nesse setor. Assim, apresenta-se este trabalho que tem como
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tematica a Saude e Seguranca do Trabalho na Construcao Civil e que sera desenvolvido
com base na Norma Regulamentadora 18 (NR) para identificar melhorias nesta area. Na
Tabela 1, sao apresentados os principais achados de 10 artigos que sao de extrema impor-
tancia para compor os resultados.

Autor(es)/Ano Principais autores

Foi realizada uma avaliagao das condi¢des do canteiro de obras analisado na cidade de
Trés Coragdes, bem como a indicagao de possiveis solugdes para os problemas encontra-
dos, visto que 0 mesmo opera sem qualquer preocupagao com a seguranga e bem-estar
Soares/ 2016 de seus funcionarios, sendo entdo a melhor forma de sanar tais problemas o desenvolvi-
mento e introdugao de uma cartilha explicativa no meio ambiente de trabalho, propor-
cionando um melhor entendimento dos riscos a que os trabalhadores estao expostos,

bem como a necessidade de se seguir a NR-18.

E importante que haja uma conscientizacdo conjunta entre todos os envolvidos nas
Rezende; Carvalho/ 2021 obras, de modo a regularizarem os itens a fim de minimizar o risco de acidentes nos
canteiros das obras.

A falta de conscientizagdo de alguns empregados ndo deve ser colocada como empeci-
Coimbra/ 2020 Iho nesse processo e sim a capacitagao correta e a fiscalizagao eficiente e continua dos

profissionais devem estar sempre presentes para garantir o éxito nesse processo

L . . Analise do cumprimento de itens da norma de condi¢cdes e ambiente de trabalho na in-
Oliveira; Silva; Freitas/ 2020 o o )
dustria da construcao civil (NR 18) em obras da cidade de Cataguases-MG.

Fica evidente que muitos ndo conhecem a NR-18, que a empresa em analise nao prati-
ca treinamentos com seus funciondrios e também nao fornece os EPI's adequados pra
Neto; De Barros/ 2016 realizagcao de suas atividades e também acha de extrema importancia a implantagao da
cartilha elaborada nessa etapa do trabalho onde mostram as diretrizes e procedimentos

sobre trabalhos em altura.

A finalidade é buscar a seguranca do trabalho no canteiro de obra, implantando e veri-

ficando se esta de acordo com as recomendagdes da Norma, promovendo beneficios
Wolff/ 2019 tanto para empresa (trabalhador motivado, menor custo com indenizagdes, causas tra-

balhistas e multas, menor probabilidade de ocorréncia de acidentes), quanto para o tra-

balhador (bem-estar, conforto, motivagao, seguranga, valorizagao).

Das principais consequéncias destas alteragdes, evidenciam-se as regras mais claras e
Valgas/ 2021 objetivas para o cumprimento das recomendacdes e a proposta de maior autonomia e

responsabilidade aos profissionais legalmente habilitados.

Em fungao dos riscos em que se dispde os trabalhadores deste ramo da construgao civil,
) é de grande valia a importancia da aplicagdo de sistemas e aprendizados referentes a

Amante; Silva/ 2017 . , , .
segurancga do trabalho, para que seja garantida a integridade e seguranca do empregado

e empregador.

Quando ocorrem acidentes de trabalho, os mesmos devem ser avaliados, classificados
. e registrados pelo setor de seguranga do trabalho da empresa, evitando a ocorréncia de
Lucchine; Gomes/ 2015 } ] )
outros acidentes que venham ocorrer devido aos mesmos erros, como por exemplo: im-
prudéncia, negligéncia ou impericia.
A implementacao, na integra, das recomendacdes das NRs podem transformar o cantei-
Guedes; Silveira/ 2017 ro de obra em um ambiente mais seguro, garantindo a seguranga e preservando a saude

dos trabalhadores que |4 atuam.

Tabela 1- Distribuicao de artigos conforme a importancia da seguranca do trabalho na construcao civil con-
forme NR-18

Fonte: Adaptada na Base de Dados.
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A grande quantidade de empregos diretos e indiretos proporcionada em empresas,
Conforme Soares (2016) aponta alguns setores como elevada importancia econémica e
social. Empresas de construcao civil, por exemplo, € apontada como um dos ambientes
laborais mais perigosos relacionado ao trabalho devido as elevadas estatisticas negativas
associadas a acidentes de trabalho, embora haja um extenso conjunto de normas e leis
relacionadas a saude e segurancga do trabalho existente, tanto de modo geral, quanto es-
pecifico para as atividades da construcao civil (TERRA, 2017).

Rezende; Carvalho (2021) e Coimbra (2020) citam que areas trabalhista que tem cresci-
do muito, trata-se de um laboro absorve muitos acidentes de trabalho e o mais vulneravel
a estas ocorréncias. A Organizacao Internacional do Trabalho (OIT) e o Ministério da Previ-
déncia Social (2016) evidenciam no setor de extracao de Petroleo e Gas Natural, em 2013,
por exemplo, foram registrados 95 acidentes tipicos, 9 acidentes de trajeto, 2 doencas de
trabalho e 2 nao foram registrados em nenhuma categoria, no Rio Grande do Norte. Assim,
a prevencao de acidentes de trabalho, em qualquer area civil, requer uma atencao especial
tanto no enfoque do trabalho, quanto na natureza particular do trabalho de engenharia.

Apesar de ja existir a obrigatoriedade da figura do técnico em seguranca do trabalho
em varios sistemas produtivos, inclusive canteiros de obras, deve-se tratar da seguranca
do Trabalho e saude do trabalhador sob a otica da Engenharia Civil (PEINALDO, 2019). Oli-
veira; Silva; Freitas (2020) respaldam da importancia que o profissional, enquanto gestor,
também enfoque sua atuacgao por meio do planejamento e gestao da obra visando a sau-
de e seguranca daqueles que nela se inserem, principalmente a equipe operacional, que
Sa0 Mais expostos a riscos e sao 0s mais mencionados como vitimas de acidentes de tra-
balho e doencas ocupacionais pelas estatisticas quanto a construcao civil.

A partir da Revolucao Industrial intensificaram-se os problemas relacionados a saude,
isto gracas as péssimas condicdes de trabalho e a vida das cidades. Em 1919, a OIT adota
cinco convencoes destinadas a protecao da saude e a integridade fisica dos trabalhado-
res, visando a superacao das condicdes sub-humanas do trabalho e o desenvolvimento
econdmico. De acordo com os dados da Organizacao Internacional do Trabalho (OIT), a
cada ano, ocorre mais de um milhao de mortes relacionadas ao trabalho. As repercussoes
dos acidentes para trabalhador estao ligadas a trés tipos: imponderaveis (relacionados aos
danos morais), irreversiveis (apresentam impossibilidade de reparacao, ou seja, a morte) e
impagaveis (incapacitacdes permanentes em decorréncia de graves lesdes fisicas) (CAR-
LOTTO, 2017).

Neto; De Barros (2016) citam doencas antigas como o stress, lesdes por esforco repe-
titivo e muitas outras, contribuem na atualidade para aumentar o quadro de diagnosticos
gue oneram a seguranca no trabalho. A seguranca do trabalhador dentro e fora da empre-
sa, hao deve ser vista apenas como uma obrigacao de cumprimento da lei, mas também
como forma de desenvolvimento e valorizacao do ser humano, do respeito a saude, a inte-
gridade fisica e ao bem-estar, além de contemplar uma relacao salutar entre empregador
e empregado, propiciando o desenvolvimento social e humano (REIS et al., 2013).

No Brasil, conforme Wolff (2019), um futuro promissor s6 pode ser vislumbrado gra-
cas aos esforgcos conjuntos dos trabalhadores, empresarios, técnicos e governo, mostrando
gue um pais campeao em acidentes do trabalho, consegue através desta uniao comecar a
modificar este quadro. O que caracteriza a seguranca do trabalho é a atividade laboral que
o individuo desenvolve, pois qualquer que seja ela comporta riscos. Seja por falta, falha ou
erros que darao origem ao que conhecemos como acidentes de trabalho (BRASIL, 2010).

Em plena era da globalizacao, equipamentos e instrumentos, tecnologias inovadoras
sao lancadas ao mercado quase que diariamente. Estes artificios ao mesmo tempo em
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gue aumentam consideravelmente a produtividade contribuem para desestruturar a re-
lacao entre o risco e a seguranca das atividades desenvolvidas. Assim, fica imprescindivel
0 bem-estar e salde da pessoa no trabalho, pois é nele que passa a maior parte do tempo
(CORTEZ, 2018). Para Valgas (2021), a qualidade de vida esta relacionada as necessidades e
expectativas humanas e com a respectiva satisfacao dessas, correspondendo ao bem-es-
tar do individuo no ambiente de trabalho, o que e fundamental para a execucao das ativi-
dades determinadas a profissao

Diante deste quadro de modificacdes e adaptacdes, as organizacdes tiveram que
aderir a normas e procedimentos visando alcancgar os rendimentos pretendidos com o
minimo de risco, dando origem assim ao conceito de seguranca do trabalho.

Para se discutir a situacao atual da area de seguranca e saude do Ministério
do Trabalho e Emprego (TEM), bem como seus desafios presentes e perspec-
tivas futuras é necessario abordar os dois momentos em que isso ocorre. O
primeiro € o da elaboracdao e modificacao de normas de Saude e Seguranca
no Trabalho no Brasil (SST) a serem cumpridas por empregadores e trabalha-
dores nos ambientes de trabalho. O segundo é o da verificacao do seu efetivo
cumprimento, orientando ou sancionando, em caso de descumprimento, as
partes interessadas. O objetivo Ultimo € induzir a regularizagao das desconfor-
midades (PIRES, 2011, p. 57).

Mas estas responsabilidades, sesgundo Amante; Silva (2017), nao se atribuem somente
ao empregador, cabe ao funcionario a sua parcela de contribuicao para evitar possiveis
ocorréncias.

De acordo com Soares (2011) recomenda-se que atividades de capacitacao que valo-
rizem o conhecimento preexistente do grupo e as quais permitam aos funcionarios parti-
cipar ativamente, sugerir mudancas, esclarecer duvidas, bem como a¢des diarias que mi-
nimizem sentimentos sobre os riscos ocupacionais entre os trabalhadores, alertando para
a sua existéncia, orientando a utilizagcao correta dos equipamentos de protecao individual
(EPIs) e também divulgando os procedimentos a serem adotados caso haja acidentes, es-
pecialmente com material biolégico

A inspecao de saude e seguranga nos ambientes de trabalho pode ser concei-
tuada como o procedimento técnico por meio do qual se realiza a verificagao
fisica nos ambientes laborais, buscando identificar e quantificar os fatores de
risco para os trabalhadores ali existentes, com o objetivo de implantar e man-
ter as medidas preventivas necessarias (PIRES, 2011, p.39).

Ou seja, cabe aos gestores o zelo pelo funcionario, mas também cabe a estes um
amplo conhecimento tanto dos seus direitos quanto dos seus deveres diante da conduta
adotada no ambiente de trabalho (LUCCHINE; GOMES, 2015). Existem muitas formas e sis-
temas de inspecao de trabalho no mundo, com diversas diferencas. Todavia, as obrigacdes
basicas de todas elas, desde que constituidas de acordo com as Convencdes 81 e 129 da
OIT, sdo (ILO, 2010):

Zelar pelo cumprimento das disposicoes legais relativas as condicdes de trabalho e a
protecao dos trabalhadores em atividade laboral (sobre salarios, jornadas, contratos, SST
etc.). Afuncao nao € simplesmente verificar o cumprimento da legislacao trabalhista, mas
sim obter a sua implementacao efetiva. Deve-se pautar pelo principio da legalidade, isto
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€, ter por base a legislagdao nacional existente sobre a matéria, embora muitas vezes insu-
ficiente e parcial.

Fornecer informacdes técnicas e assessorar os empregadores e trabalhadores sobre
a maneira mais efetiva de cumprir a legislacao trabalhista existente. Os inspetores do tra-
balho tém a obrigacao de orientar as partes envolvidas no processo de trabalho sobre a
melhor maneira de evitar e corrigir as irregularidades encontradas.

Levar ao conhecimento da autoridade competente as deficiéncias e os abusos que
nao estejam especificamente cobertos pelas disposicdes legais existentes. Como os inspe-
tores do trabalho tém acesso direto a realidade do mundo do trabalho, sdo observadores
privilegiados de qualquer insuficiéncia da legislagao social na area. Assim sendo, possuem
uma funcao propositiva fundamental para a melhoria das normas de protecao aos traba-
Ihadores.

Os SESMT contam diretamente com o apoio da Comissao interna de Prevencao de
Acidentes (CIPA), e alertam constantemente para 0s riscos e as ocorréncias de acidentes
em qualquer parte da instituicao. Vale ressaltar que na auséncia do Servico Especializado
em Engenharia e em Medicina do Trabalho SESMT, as CIPAS assumem as responsabilida-
des relativas a prevencao (ALBUQUERQUE, 2010).

Segundo Guedes; Silveira (2017), a excitacao e defesa da saude do trabalhador devem
ser vistas como acao da classe trabalhadora, que procura progredir nas conquistas de me-
Ihoramentos nas politicas publicas, voltadas para acatar a saude do trabalhador, como
categoria emergencial. Nas mais variadas areas produtivas, percebe-se que a saude do
trabalhador suporta de todas as repreensdes impostas a forca de trabalho - reduzido nao
sO a espécie de mercadoria, mas de fundamental produto de producao capitalista —, pois
€ do consumo e sobrecarga de trabalho intensivo, que as condi¢cdes sao favoraveis para
acumulacao de capital (LARA, 20T11).

A Seguranca do Trabalho é definida como um conjunto de ciéncias e tecnologias que
visam a promoc¢ao da protecao do trabalhador durante sua atividade laboral, com a finali-
dade basica de controle de riscos e prevencao de acidentes de trabalho, defendendo a in-
tegridade da pessoa humana (SANT'ANNA JUNIOR, 2013). E para alcancar esta finalidade,
a Seguranca do Trabalho deve abranger a Engenharia e Medicina do trabalho.

Desse modo, torna-se essencial e obrigatorio, que as empresas implantem uma Co-
missao Interna de Prevencao de Acidentes (CIPA), Programa de Prevencao de Riscos Am-
bientais (PPRA) e Programa de Prevencao de Riscos Ocupacionais (PPRO), juntamente
com a participacao dos profissionais (GUGLIELMI, 2010).

Para que haja um convivio saudavel em sociedade é preciso regras basicas em todas
as esferas, seja em familia, eventos, vizinhanca e outros. Dentro do local de trabalho nao
poderia ser diferente e tudo aquilo que diz respeito a acidente de trabalho é regido por Lei
de Acidentes e € responsabilidade social. As medidas de segurang¢a devem ser preventi-
vas, ou seja, devem anteceder aos acidentes de trabalho e as doencas profissionais. Pelo
menos de uma maneira geral estas deveriam ser as obrigagdes morais e legais dos em-
pregadores, que atuando preventivamente, aumentariam seus ganhos em produtividade,
qualidade, de imagem e competitividade (SILVA, 2017).

A norma regulamentadora 18 (NR) é baseada na NR-09 aplicada a construcao civil, ou
seja, Programa de Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao
(PCMAT) deve contemplar exigéncias relacionadas ao PPRA (SANT'ANNA JUNIOR, 2013).
Nesse sentido, a NR-18 é a Unica e especifica direcionada para a construcao civil, estabele-
cendo as diretrizes da administracao e de planejamento para implementacao de medidas
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de controle e sistemas preventivos de seguranga nas condig¢des, processos e ambiente de
trabalho na industria da construcao (MORI et al.,, 2010; ROCHA et al., 2012).

O PCMAT deve abranger projeto de instalacao de protecdes coletivas segundo as eta-
pas da obra, com sinalizacao, plataforma e redes de protecao, entre outros itens; especi-
ficacdes técnicas das protecdes individuais e coletivas; cronograma referente as medidas
preventivas estabelecidas; layout inicial do canteiro de obras, incluindo previsao de dimen-
sionamento de areas de vivéncia, e programa educativo com carga horaria estabelecida
quanto ao tema da saude e seguranca do trabalho (SESI, 2008).

O seu conteudo, para o cumprimento da NR-18 € importante a atuacao conjunta e
comprometida de todos os envolvidos na construcao, desde o projeto até a entrega de
uma obra, sendo esses envolvidos os trabalhadores diretamente contratados, terceiriza-
dos, organizacdes parceiras, entre outros, merecendo destacar que a sua obrigatoriedade
€ para estabelecimentos com a partir de 20 trabalhadores (SESI, 2008). Com isso € sugesti-
vo que o documento referente ao PCMAT seja elaborado com a participag¢ao ativa de todos
os lideres da obra para que seja efetiva a sua implementacao pratica (LEITE et al., 2014).

Segundo o Manual préatico FIESP/CIESP (2003), CIPA - Comiss&o Interna de Prevencao
de Acidentes foi criada pelo decreto lei 5.432, de 01/05/1943. Tem como objetivo observar
e relatar as condicdes de risco nos ambientes de trabalho e solicitar medidas para reduzir
até eliminar os riscos existentes e/ou neutralizar os mesmos, Sua missdo &, portanto, a pre-
servacao da saude e integridade fisica dos profissionais e de todos os que interagem com
a empresa (agqueles que prestam servico para a empresa) (REIS, 2013).

Cabe a CIPA investigar os acidentes e promover e divulgar o zelo pela observancia
das normas de seguranca, bem como a promoc¢ao da Semana Interna de Prevencao de
Acidentes (SIPAT) (REIS, 2013).

Segundo o Manual pratico FIESP/CIESP (2003), entre as atribuicdes, cabe ainda a
CIPA:

Sugerir medidas preventivas de acidentes julgadas necessarias;
Promover a divulgacao e zelar pelas normas de seguranca e medicina o trabalho;

Despertar o interesse dos empregados pela prevencao de acidentes e de doencas
ocupacionais;

Promover a Semana Interna de Prevencao de Acidentes - SIPAT,;

Participar da campanha permanente de prevencao de acidentes promovida pela
empresa;

Investigar ou participar, com o SESMT, da investigacao dos acidentes e das doen-
¢as ocupacionais causados;

Promover inspecao nas dependéncias da empresa, dando conhecimento dos ris-
cos encontrados ao responsavel pelo setor, ao SESMT e ao empregador.

Cabe aos trabalhadores das empresas indicarem a CIPA as provaveis situacdes que
podem ser consideradas de risco, assim como sugerir e observar as recomendacdes quan-
to a precaucao de acidentes, utilizando os Equipamentos de Protecao Individual (EPI's), e
também a de protecao coletiva fornecidos pelo empregador, deve também se submeter a
exames médicos previstos em NR's.

Os lugares de trabalho eram, pois, simples estabelecimentos que albergavam uma
determinada quantidade de operarios, sem que a selecao do local, o tipo de produto ou
0 processo de fabrico assumissem qualquer relevancia particular prévia, em matéria de
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condicdes de trabalho. Claro que as condi¢des higiénico-ambientais constituiam uma im-
portantissima fonte de doencas (FREITAS, 2016).

E neste periodo que se constata de forma mais consistente que os trabalhadores so-
frem doencas com caracteristicas distintas da demais populacao, até porque estao expos-
tos a agentes nocivos que nao estao presentes na natureza, por decorrerem de multiplos
tratamentos industriais. Alguns autores defendem que este € o momento em que nasce
verdadeiramente a medicina do trabalho, como consequéncia do crescimento do trabalho
industrial (FREITAS, 2016).

E para que haja controle na qualidade de seguranca dos trabalhadores, € necessario
ter conhecimento dos riscos e custos inerentes a aviagao que requerem UM Processo ra-
cional de decisbes. Assim, pode-se adotar um fluxo recomendado para a gestao do risco
conforme apresentado na Figura 1:

Identificar os perigos no equipamento, I
nos bens, no pessoal ou na organizacao « IEE';T;I: Efﬁc:su
Identificar nlris:ns @ avaliar quais sio AVALIACAO DO RISCO
as possibllidades queocoma « Probabilidade
IDEH'I'IFICAS%G Dos
Awaliar a serledade do risco que ocorre « RISC
Severidade

Orisco dmnmaa:mwﬂ e esta dentro AVALIACAD DO RISCO
do critério de seguranca da organizagio? « Tolerabilidade

v | v

Adotar medidas para IMITI i
Aceita-se o risco reduzir o risco aF:.nm «EL‘IHTRDLE GACAO DO RISCO
nivel aceitavel

Figura 1 - Fluxo recomendado para gestao do risco
Fonte: FREITAS, 2016.

Desse modo, qualidade, seguranca do trabalho, preservacao do meio ambiente e res-
ponsabilidade social, deixaram de ser uma preocupacao com a diferenciacao no merca-
do, tornando-se uma questao de sobrevivéncia para as organizacdes (COMES; SILVEIRA,
HORSTH, 2017).

5. CONCLUSAO

Ao discorrer sobre a seguranca do trabalho e sua contextualizacao na Construcgao Ci-
vil, percebeu-se o quanto € importante e necessario que haja nas empresas de construcao
civil, preceitos voltados a saude e a seguranca do trabalhador, para que estes tenham qua-
lidade no trabalho e medidas preventivas para os riscos ambientais. Os dados levantados
na literatura evidenciam que muitos profissionais nao tém atencao necessaria quanto aos
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acidentes de trabalho, colocando-os em situacdes de risco.

O cotidiano do profissional na area da construcao civil sdo corridos e com isso, o ge-
renciamento quanto a seguranca do trabalho torna-se indesejavel, pois os ritmos sao ace-
lerados para entrega da obra, com isso, os acidente de trabalho sdao maiores propicios.
Entretanto, esse argumento Nnao ocorre sempre, existem empresas que tem consciéncia e
zelo pela vida de seus trabalhadores, proporcionando satisfacao e promovendo qualidade
de vida e medidas preventivas para acidentes de trabalho.

Ao estudar sobre a legislacao com a NR-18 e sua importancia, percebe-se o quanto é
importante essa norma, pois respalda as medidas de controle e sistemas preventivos dire-
cionadas para a construcao civil, além de atuar diretamente com programas educativos de
prevencao de acidentes.

Por fim pode-se constatar que os motivos para que ocorram acidentes de trabalho
podem ser subjetivos ou objetivos, entretanto, € necessario que haja disciplina e capacita-
cao, de forma que os trabalhadores tomem consciéncia em trabalhar com equipamentos
de protecao individual e que utilizem de maneira correta os equipamentos, além disso, é
necessario fazer um acompanhamento gerencial e psicolégico com todos os envolvidos
no setor da construcao civil, para que seja evidenciado provaveis causas que acarretam
acidentes e podem ser facilmente evitadas.
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Resumo

que apareceram nas edificacdes de que maneira as aguas pluviais podem ser re-

aproveitadas, com a reducao da area permeadvel e com a nao existéncia da rede
coletora de agua chuva, o descarte desse volume na rede de esgoto ou na rua sé agravaria
um problema existente, as enchentes. Com a ocupacao irregular do solo, chuvas intensas
provocando inundacdes de residéncia e vias publicas, perdas de matérias danificacdes de
automoveis, proliferacao de doencas como malaria, hepatite A, febre amarela, leptospirose
no entono do galpao, e com a utilizacao desse sistema traz alguns benéficos como reducao
no lancamento desordenado nas vias e também economicamente com o aproveitamento
da agua de chuva para lavagem, descarga, regar jardim, com essa viabilidade econdmica e
técnica a aplicacao desse sistema se tornou viavel levando-se em conta que em boa parte
do territério brasileiro tem um 6timo periodo pluviomeétrico, regides que possui um o6timo
indice de precipitacao nos seus 6 meses de chuva.

Oaproveitamento de agua pluvial para edificagcdes surgiu para resolver problemas

Palavras-chave: Agua pluvial. Economia e sustentabilidade na edificacdo. Projeto de
captacgao.

Abstract

he use of rainwater for buildings emerged to solve problems that appeared in buildin-
| gs in which way rainwater can be reused, with the reduction of the permeable area
and the non-existence of the rainwater collection network, the disposal of this volume
in the sewage or in the street would only aggravate an existing problem, the floods. With
the irregular occupation of the land, heavy rains causing flooding of residences and public
roads, loss of materials, damage to cars, proliferation of diseases such as malaria, hepatitis
A, yellow fever, leptospirosis in the shed environment, and the use of this system brings
some benefits such as a reduction in the disorderly release on the roads and also eco-
nomically with the use of rainwater for washing, flushing, watering the garden, with this
economic and technical viability the application of this system became viable taking into
account that in a good part of the territory Brazil has a great rainfall period, regions that
have a great precipitation index in their 6 months of rain.

Keywords: Rainwater. Economy and sustainability in building. Capture project.
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1. INTRODUGCAO

A agua é um recurso fundamental para a sobrevivéncia, até entao o que seria um
recurso natural ilimitado esta se exaurindo. No mundo 97,5% da agua é salgada. A agua
doce somente corresponde aos 2,5% restantes. Porém 68,9% da agua doce estao congela-
dos nas calotas polares do Artico, Antartida e nas regides montanhosas. Com base nessas
informacdes o presente artigo traz o tema: Aproveitamento de aguas pluviais em edifi-
cacgoes: revisao de literatura, tendo em vista que os beneficios do aproveitamento pluvial
sao diversos tais como lavagem de carro, calcadas e descargas para uso domeéstico. Esses
beneficios seriam significativos para um investimento nesse sistema de reaproveitamen-
to. Dessa forma, a questao norteadora foi justamente se levantar de que maneira as aguas
pluviais podem ser reaproveitadas na edificacdes?

Assim, o objetivo geral visa apresentar formas para diminuir o lancamento de grandes
volume de agua na rede de esgoto e na sarjeta, nas regides onde nao existem rede cole-
tora pluvial com isso minimizar os possiveis danos e como objetivo especifico apresentar
dados de aproveitamento pluvial para edificagcdes com base em pesquisa de literatura
existente, com as seguintes condi¢cdes que possua uma area de coleta suficiente para ser
instalado o sistema de captacao a fim de suprir o maximo uso de agua nao potavel e sua
viabilidade econdmica. Diante de varios problemas causados pela escassez da agua, falta
de saneamento problemas com enchente para diminuir e maximizar o aproveitamento
pluvial, perante todos esses agravantes o interesse pelo tema de utilizar a captacao pluvial
que para isso foram desenvolvidas normas técnicas voltadas para condi¢cdes de instalacdes
do sistema de captagao de agua da chuva.

O sistema de captacao de agua pluvial pode ser simples ou de complexas instalacdes
podendo ter varios tipos de dispositivos, sistemas simples depende apenas da captacao
de trés elementos precipitagcao, condutores horizontais e verticais e do reservatorio de ar-
mazenamento, ja os complexos e para empreendimentos de grande porte requer profis-
sionais qualificados, investimento em grandes reservatorios interligando-os para armaze-
nar grandes volumes, independentemente do sistema adotado as condi¢cdées ambientais
locais, climatologico, fatores para fins econdmicos devem ser analisados para viabilizar a
implantacao do sistema.

Este artigo apresenta a aplicacao do sistema de aproveitamento pluvial conforme tra-
balhos ja realizados, quando identificado o problema da nao existéncia de rede coletora
pluvial no local, a solucao mais adequada para o descarte do grande volume de agua que
receberia as coberturas de edificacdes de grande volume o sistema coleta de agua pluvial,
vem para solucionar varios problemas relacionados a doencas e enchentes.

2. METODOLOGIA

Para elaboracao do presente artigo foi realizado uma pesquisa de revisao de literatu-
ra, foram pesquisados livros, dissertacdes, artigos cientificos, normas e sites especialistas
na venda e montagem do sistema, selecionados através de busca nas bases de dados do
Google Académico e Scielo. O periodo das fontes pesquisadas foi de 2012 a 2022. As pala-
vras chaves utilizadas na busca foram: “agua pluvial” “economia e sustentabilidade na edi-
ficacao” “projeto de captacao de agua pluvial”, para fins de realizar a solucao do problema.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Importancia do aproveitamento da agua da chuva

O aproveitamento de aguas pluviais segundo o (IBGE, 2017) o tema manejo de aguas
pluviais, refere-se ao sistema de drenagem e tem importancia fundamental no planeja-
mento das cidades, dado que consiste no controle do escoamento das aguas de chuva,
para evitar os efeitos adversos que podem representar sérios prejuizos a saude, a seguran-
¢ca e ao bem-estar da sociedade.

De acordo com o (IBGE, 2017) no Brasil, os municipios declararam que as areas sem
infraestrutura de drenagem (62,6%) e as areas de baixios sujeitas a inundacdes e/ou prolife-
racao de vetores (56,8%) sao os tipos mais encontrados e susceptiveis a riscos no perimetro
urbano e dos 5 256 municipios que declararam possuir manejo de aguas pluviais, 12,7%
possuiam dispositivos coletivos de detencao e amortecimento de vazao das aguas pluviais
urbanas.

De acordo com Botelho (2017) os rios e riachos sempre tem enchentes periodicas. SO
ocorrem inundacdes quando a area natural de passagem da enchente de um rio foi ocu-
pada para conter uma avenida (avenida de fundo do vale) ou foi ocupada por prédios.

3.2 Projeto de captacdo de dgua da cobertura

Os projetos sao elaborados de forma que a coleta de agua da cobertura foi projetada
de forma a captar a agua recebida e direciona-la através de calhas e tubulacdes e arma-
zena-la no reservatorio conforme NBR 15527:2019 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2019).

Conforme Rezende (2017, p. 2) “no processo busca-se determinar a capacidade volu-
meétrica capaz de atender a maior demanda possivel com o0 menor custo, pois reservato-
rios demasiadamente grandes podem ser inviaveis tanto fisica quanto economicamente”.

Caleira

= = Filtro de dguas
= pluviais

Reservatdrio de
aguas pluviais

Vi
S S TV

Figura 1- Esquema da cobertura de uma edificagdo com o sistema de captagao de drenagem pluvial.
Fonte: 2htec (2020)
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Na Figura 1 apresenta um dispositivo de limpeza manual, que quando chove durante
alguns minutos a agua coletada no telhado é desviada manualmente através de tubula-
¢cao movel (Aproveitamento de agua de chuva em areas urbanas para fins nao potaveis). A
calha para os projetos de captacao e dimensionada conforme a NBR 10.844 (ABNT, 1989)
para atender o projeto captacao de agua de chuva, o dimensionamento de calha de con-
creto impermeabilizada com manta asfaltica e uma camada de regularizagao, com incli-
nacao de O,5.

Figura 2: Método simples de captacao de agua da chuva e detalhe da calha.

Fonte: Canteiro de engenharia (2022)

Os tubos e conexdes sao dimensionados conforme NBR 5626 (ABNT, 2020), e o tipo
de material do tubo e conexdes e PVC reforcado, os tubos de queda se direciona para as
caixas de areia, a vazao do projeto é determinada pela férmula vazao de aguas pluviais
(Aproveitamento de dgua de chuva em areas urbanas para fins nao potaveis).

1A

60

Q =vazdo de projeto (I/min);
| = intensidade pluviométrica (mm/h);
A = area de contribuicao (m?2).

A caixa de areia que ird receber a agua deve ser projetada segundo a NBR 10844
(ABNT, 1989), o posicionamento da caixa é de uma para cada decida dos tubos de queda,
internamente foi adotado um caimento de 1% para facilitar o escoamento da agua para a
tubulacao horizontal para o processo de filtragem de residuos solidos antes de ser arma-
zenado no reservatorio.
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Rede coletora de Aguas Pluviais
N Declividade \ Area
Diametro (mm)

0,50% 1,00% 2,00% 4,00%

50 32 46

75 69 97 139

100 144 199 288

125 167 255 344 502

150 278 390 557 780

200 548 808 1105 1616
250 910 1412 1807 2824

Tabela 1- Mostra o dimensionamento da rede coletora para caixa de areia
Fonte: Leiaut dicas (2022)

3.3 Dimensionamento da cisterna e reservatoério

Para o calculo do volume do reservatorio tem duas formas para efetuar a mais usada
sao o dimensionamento com base em estatistica de periodos de seca, esse procedimento
se baseia na quantidade de dias de chuvas existente na regiao o volume do reservatorio e
dimensionado com base nesses periodos consecutivos de chuvas, formulas a seguir con-
forme NBR 5626 (ABNT, 2020).

O dimensionamento tem que ocorrer de acordo com o plano direto da localidade:
V=425 Al

Al porcentagem (%) da area permeavel e V volume necessario para o armazenamento
necessario para o armazenamento (m?3/ha).

A metodologia para saber a funcionabilidade do reservatoério de forma simplificada a
parte de uma série de precipitacao, para verificar seu funcionamento podemos encontrar
através da equacao:

Vt=Vt-1+ PtA-D

Vt volume disponivel no reservatdério no dia

Vt-1 e o volume no reservatdrio no dia anterior

Pt e a precipitacao observada no dia

A e area superficial da superficie coleta no telhado
D consumo diario estimado de agua

Com esses resultados permite saber o funcionamento do reservatoério para avaliar o
seu desempenho para suprir a necessidade do projeto. De acordo com Vaz (2021, p. 34)

O armazenamento das aguas pluviais coletadas pelo sistema é realizado em
reservatorios ou cisternas. Atualmente, o reservatdrio de polietileno € o mais
comum de se encontrar no mercado, Nno entanto a composi¢ao dos reserva-
torios pode se dar através de materiais como o ago inoxidavel, poliéster refor-
cado com fibra de vidro, fibrocimento, concreto, alvenaria, entre outros NBR
15527 (ABNT, 2019). A escolha do material devera levar em considera¢gao nao
apenas o custo do reservatorio, mas suas condi¢cdes para instalagcao e manu-
tencdo. Podendo apresentar-se ainda nas seguintes configuracdes: enterrado,
semienterrado, apoiado ou elevado (VAZ, 2021, p. 34).
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“O uso destes sistemas além de proporcionar o aumento da oferta de agua para as
edificacdes reduzindo o consumo de agua potavel se apresenta como uma boa alternativa
no combate as enchentes, funcionando como uma medida nao estrutural no sistema de
drenagem urbana” (REZENDE, 2017, p. 02).

Vaz (2021, p. 30) “A qualidade das aguas pluviais, resulta de uma soma de condicdes
tais como a localizacao em que se encontra o sistema de coleta, as condicdes meteorologi-
cas daregiao, a presenca ou nao de vegetacao, presenca de carga poluidora, entre outros”.

Figura 3 — Planta baixa do reservatdrio inferior.

Fonte: Solug¢des industriais (2022)

“O projeto do reservatorio deve levar em consideracao elementos como a
descarga de fundo ou bombeamento para limpeza, elemento de ventilacao, extravasor,
ponto de acesso e inspecao” (VAZ, 2017, p. 35).

Para Rezende, (2017, p. 02) “O reservatorio de um sistema de aproveitamento de agua
de chuva nao deve permanecer ocioso por longo periodo, bem como nao pode provocar o
desperdicio de agua pluvial em detrimento ao atendimento da demanda necessaria”.
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Coeficiente de runoff (CR)= 0,8

. Diferenca
. Diferenca entre
= Demanda Area acumulada da . .
Chuva média Volume de chuva o volume da Situagdo do
Meses mensal captada coluna 6 dos .
mensal (mm) mensal (m3) demanda e volume .. reservatorio
(m3) (m3) valores positivos
de chuva
(m3)
Coluna 5
Colunal Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 (col 2xcol4 x Coluna 6 Coluna 7 Coluna 8
CR/1000)
Janeiro 243 9 152 30 -21 o] E
Fevereiro 219 9 152 27 -18 o] E
Marco 201 9 152 24 -15 0] E
Abril 81 9 152 10 -1 o] E
Maio 83 9 152 10 -1 o] E
Junho 43 9 152 5 4 4 E
Julho 36 9 152 4 5 9 E
Agosto 37 9 152 4 5 14 E
Setembro 90 9 152 m -2 12 E
Outubro 109 9 152 13 -4 8 E
Novembro 103 9 152 13 -4 4 E
Dezembro 215 9 152 26 -17 0] E
Total 1460mm/ano 108m3 177,536m3 Volume= 14m3

Tabela 2 — Mostra o dimensionamento de reservatério para cobertura igual a 152 m? e uma demanda men-
sal de 9m?3

Fonte: Altoqi (2022)

“Para o estudo de viabilidade econémica, faz-se necessaria a determinacao dos custos
relativos a implantacao do sistema de aproveitamento de agua pluvial, ou seja, custos com
mMateriais e equipamentos, além da economia de agua gerada com a implantacao do sis-
tema” (SILVA E COSTA, 2019b, p. 5). Segundo Vaz (2021, p. 70) “Como o esperado, na maioria
dos casos, os reservatorios representam um percentual significativo dos custos envolvidos
na implementacao dos sistemas de aproveitamento de aguas pluviais”.

Uso especifico Uso especifico Qualidade requerida
1. Isenta de substancias, quimicas e
organismos prejudiciais a saude;
I 2. Adequada para servigos domésticos;
Domeéstico . . .
3. Baixa agressividade e dureza; Agradavel
esteticamente (baixa turbidez, cor, sabor e
odor, auséncia de microrganismos)
P L. 1. Isenta de substancias, quimicas e
1. Agua é incorporada ao produto . e
. . o organismos prejudiciais a saude
(alimento, bebidas e remédios); ) . . .
P Agradavel esteticamente (baixa turbidez,
. 2. Agua entra em contato com o
Industrial - cor, sabor e odor);
alimento; ..
p ~ 2. Varidvel com o produto;
3. Agua nao entra em contato com o .
roduto (ex: refrigeracao, caldeiras) 3. Baixadureza,
P : 30 " | 4. Baixa agressividade
1. Isenta de substancias, quimicas e
1. Hortaligas, produtos ingeridos crus organismos prejudiciais a saude;
Irrigacao ou com cascas; 2. Salinidade ndo excessiva;
2. Demais plantacgdes. 3. lIsenta de substancias quimicas
prejudiciais ao solo e as plantacdes, saude

Quadro 1: Associagcao entre os usos da agua e os requisitos de qualidade.
Fonte: Adaptado de Rudolf (2017, p. 26)
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Tem gque se levar em conta o investimento na execug¢ao do sistema e sua viabilidade
econdmica, para o que sera aplicado.

De um modo geral, para estudar a viabilidade de um sistema de aproveita-
mento de aguas pluviais, devem ser levantados os dados de precipitagao do
municipio, a demanda de agua no local estudado, os dados das areas de cap-
tacao de chuva, a avaliacdao do sistema hidrossanitario ja existente, a verifica-
¢ao de qualidade da agua da chuva, o dimensionamento do sistema e a anali-
se de viabilidade econdmica (SILVA; COSTA, 2019, p. 7).

Segundo os autores Silva e Costa (2019, p. 7) “A implementacao de sistemas para cap-
tacao e reaproveitamento de aguas pluviais em coberturas possibilita dar uma destinacao
mais adequada a agua que iria se tornar esgoto”.
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Figura 4 - Atendimento da demanda (%) em relacao ao volume do reservatorio (L).

Fonte: Rezende e Tecedo (2017, p. 1)

“Os melhores resultados da simulacao foram obtidos pelo método “de Rippl”. Os resul-
tados demonstraram que, o reservatdrio dimensionado por esse método permitiria uma
economia de agua potavel de 93,26%" (RZENDE; TECEDO, 2017, p. 11).
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Fonte: Rezende e Tecedo (2017, p. 1)

Segundo Silva e costa (2019, p. 5) “Para o estudo de viabilidade econdmica, faz-se ne-
cessaria a determinacao dos custos relativos a implantacao do sistema de aproveitamento
de agua pluvial, ou seja, custos com materiais e equipamentos, além da economia de agua
gerada com a implantacao do sistema”.

INDICE DE CONSUMO VALOR DE
AUTORES LOCAL PRECIPITA(;AO DE AGUA (m3/ | INVESTIMENTO
(mm/ano) més) (R$)
. Porto Alegre -
Leonardo de Lima Vaz ne 1580 4.800 4.718,73
Jozrael Henriques Rezende; .
. Sao Paulo - SP 1462 8.120 7.982,52
Natdlia Tecedor
Adriana de Campos Cestari
Budolf Penha - SC 1638 10.000 9.800,00
udo

Quadro 2: Mostra um comparativo entre os dois autores.
Fonte: Do autor (2022)

O quadro 2 mostra um comparativo entre os autores: Leonardo de Lima Vaz; Jozrael
Henriques Rezende; Natalia Tecedor; Adriana de Campos Cestari Rudolf, com relacao a
viabilidade do local e suas condi¢cdes climaticas viaveis para que seja viavel a instalacao do
sistema de aproveitamento pluvial.

Ao analisar os resultados alcancados pelos autores encontrados a discursao norte-
adora e a questao da viabilidade econdmica é fundamental para qual objetivo vocé esta
planejando a utilizacao do sistema de aproveitamento pluvial tendo em vista que o apro-
veitamento da agua da chuva pode ser utilizado para diversas ocasides, nas cidades para
fins nao potavel além da irrigacao, a agua das chuvas pode ser utilizada para a lavagem
de calcadas, pisos, carros por isso representa uma economia significativa no consumo de
agua tratada consequentemente reducao de gastos, atraves de todos esses dados encon-
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trados vem a apresentar solucdes para o problema da pesquisa.

4. CONCLUSAO

Portanto apods problema observado a presente pesquisa do artigo bibliografica so-
bre o aproveitamento da agua de chuva, buscou-se apresentar a viabilidade do sistema
para solucionar, como pode ser feito o aproveitamento pluvial nas edificacdes e chegou-
-se as seguintes analises que para o sistema de coleta de agua de chuva em edificacdes
apresentar resultados significativos para sanar o problema em questao, como pode ser
aplicado o sistema de aproveitamento pluvial nas edificacdes analisando valor econémico,
tecnologia aplicavel chegamos a conclusao da pesquisa que o sistema de aproveitamento
pluvial e eficiente para o que se quer propor.

A sua execucao e montagem do projeto do sistema de aproveitamento pluvial abaixo
custa para o que se busca, no ponto vista econdmico, reducgao significativa sustentabilida-
de nas edificagdes, também uma contribuicdo no controle de cheias, pois a agua captada
nao é jogada diretamente na rede de drenagem e muitas vezes e joga na rede de esgoto,
dessa maneira reduzindo desta forma o escoamento rapido que é o principal causador de
enchentes e enxurradas.
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Resumo

dados em sua utilizacao na construcao civil. Em soma, é desafiante o reforco estru-

tural desses tipos de elementos estruturais. Nesse contexto, este artigo tem como
objetivo principal compreender sobre os procedimentos operacionais que podem ser im-
plementados visando o reforco estrutural de pilares esbeltos de concreto armado. Para
tanto, o estudo ocorre a partir de revisao de literatura, acrescida de informacdes de normas
técnicas, para reunir os métodos de reforco estrutural que podem ser adotados em pila-
res de concreto armado classificados como esbeltos. Com o estudo, foram identificados
como aplicaveis aos tipos de pilares referidos os métodos de reforco que abrangem o en-
camisamento com concreto, instalagcao de elementos metalicos e aplicacao de materiais
poliméricos. Entretanto, a maioria das pesquisas encontradas nao detalham sobre as parti-
cularidades de cada método com enfoque nos pilares esbeltos e situacdes reais, tornando
evidente a necessidade do aprofundamento do tema por novas pesquisas. Desta forma, a
ampliacao do conhecimento do tema pode melhor subsidiar a pratica profissional.

D evido a aspectos de seguranca, os pilares esbeltos de concreto armado inspiram cui-

Palavras-chave: Concreto armado, Pilar esbelto, Reforco estrutural.

Abstract

in civil construction. In sum, the structural reinforcement of these types of structural

elements is challenging. In this context, this article has as main objective to unders-
tand about the operational procedures that can be implemented aiming at the structural
reinforcement of slender reinforced concrete columns. Therefore, the study is based on
a literature review, with the addition of information from technical standards, to gather
structural reinforcement methods that can be adopted in reinforced concrete columns
classified as slender. With the study, reinforcement methods were identified as applicable
to the types of columns referred to, including lining with concrete, installation of metallic
elements and application of polymeric materials. However, most research found does not
detail the particularities of each method with a focus on slender pillars and real situations,
making evident the need for further research to deepen the theme. In this way, the expan-
sion of knowledge on the subject can better subsidize professional practice.

D ue to safety aspects, slender reinforced concrete columns require care in their use

Keywords: Reinforced concrete, Slender Pillar, Structural reinforcement.
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1. INTRODUGCAO

O concreto armado € bastante notavel nas edificacdes construidas pelo mundo devi-
do a vantajosa combinacao das propriedades do aco e do concreto, que resulta em cons-
trucdes resistentes por muitos anos. Apesar disso, inovagoes projetuais tém requerido da
engenharia a resolucao de questdes referentes a vaos e alturas consideraveis sem gerar
riscos de ambito estrutural, que ainda podem ser desafiantes.

Comumente, ha varios tipos de elementos estruturais de concreto armado que atu-
am na estabilidade de uma edificacao, como fundacgdes, vigas, lajes e pilares. Contudo,
este estudo se delimita aos pilares, que sao elementos lineares e verticais que recebem
esforcos de vigas e lajes para posterior transferéncia as fundag¢des. Portanto, tem-se um
elemento de elevada importancia para o equilibrio da estrutura.

Diante dessa responsabilidade na estrutura, os pilares podem ficar suscetiveis ao fe-
némeno da flambagem, que significa a possibilidade de se encurvar devido a determina-
do nivel de sobrecarga de compressao. Por isso, aspectos dimensionais de comprimento
e espessura sao fatores de atencao em dimensionamentos, pois ha particularidades para
os pilares robustos (mais espessos ou curtos) e para os do tipo esbelto, sendo este Ultimo o
enfoque dessa pesquisa.

No campo da engenharia estrutural, € comum a demanda por reforcos estruturais,
seja devido a perda de durabilidade de algum componente da estrutura ou pela elevacao
de carga com alguma reforma, por exemplo. Nesse contexto, convém destacar que ha va-
rias alternativas de procedimentos de reforco estrutural eficazes para pilares robustos de
concreto armado, porém nao se pode dizer o mesmo para os pilares esbeltos, uma vez que
estes sao desafiantes em virtude dos riscos sobre a estabilidade da estrutura. Essa carac-
teristica desafiante chega até a ser utilizada como argumento para a minimizacao do uso
de pilares esbeltos na construcao civil.

Com base no discorrido até entao, informa-se que este estudo visa alcancar a resposta
para a seguinte pergunta representativa do problema de pesquisa: Quais os métodos de
reforco estrutural podem ser adotados no ambito de pilares de concreto armado classifi-
cados como esbeltos?

Ademais, tem-se como objetivo geral compreender sobre os procedimentos opera-
cionais que podem ser implementados visando o reforco estrutural de pilares esbeltos
de concreto armado. Para isso, os objetivos especificos sao: compilar abordagens gerais
para compreensao dos pilares de concreto armado da forma como sao empregados usu-
almente na construcao civil; reunir aspectos tedricos e técnicos sobre esbeltez de pilares
de concreto armado; e identificar os métodos de realizacao de reforco estrutural de pilares
esbeltos de concreto armado conforme estudos publicados.

Sintetiza-se que a relevancia deste estudo se pauta na importancia do conhecimento
técnico-académico sobre reforco estrutural de pilares, em especial os esbeltos. Apesar de
ser bastante visivel que as construcdes estao se tornando cada vez mais esbeltas, com pé-
-direitos altos e vaos amplos, a literatura sobre reforco de pilares esbeltos ainda ndo é tao
extensa quando comparada com a literatura sobre pilares curtos. Portanto, considera-se
como bastante valido que novas pesquisas sejam realizadas e disseminadas sobre o tema.

No que tange o reforco estrutural de pilares de concreto armado de modo geral, € re-
lativamente conhecido um conjunto de métodos que envolvem placas metalicas, encami-
samento ou aumento de se¢ao, substituicdo do concreto e uso de compositos com fibras,
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por exemplo. Contudo, cada método possui particularidades que devem ser efetivamente
conhecidas para verificagao quanto a possibilidade de aplicacao em pilares esbeltos. Para
isso, deve-se favorecer o aprofundamento sobre esse assunto de forma que ocorra o enri-
guecimento do tema no ambito académico e, consequentemente, os reflexos na pratica
profissional visando uma construcao civil mais moderna e segura para a sociedade.

2. METODOLOGIA

Em relacdo a classificacao de pesquisas, este estudo € do tipo qualitativo e descritivo
conforme as abordagens de Bastos e Ferreira (2016) para os critérios abordagem e obje-
tivos respectivamente. Em soma, consoante o lecionado por Kéche (2015) sobre a classifi-
cagao de pesquisa quanto aos procedimentos adotados, o estudo consiste em uma revi-
sao bibliografica, pois reune conhecimentos disponiveis em teorias presentes em livros e
obras similares.

Como justificativa para a classificacao supra apontada, sublinha-se que o propdsito
da pesquisa envolve descricao de aspectos relacionados ao tema do reforco estrutural de
pilares de concreto armado esbeltos e nao ha enfoque em quantificacdes. Para alcance
desse propodsito, houve o levantamento bibliografico sobre livros de engenharia estrutural
e publicacdes cientificas. O compilado tedrico também abrangeu orientacdes de normas
técnicas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como a NBR 6118 - “Projeto
de estruturas de concreto — Procedimento” da ABNT (2014) e a NBR 8800 - “Projetos de
estruturas de aco e concreto de edificios” da ABNT (2008).

As publicacdes levantadas e analisadas para este estudo envolvem artigos, disserta-
coes e teses. Elas foram obtidas através das bases de dados on-line do Portal de Periddicos
da CAPES, do Google Académico, da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD) e da Scientific Electronic Library Online (SCIELO), além de anais de eventos acadé-
micos do campo da construcao civil no Brasil. Nestas bases, foram utilizadas como pala-
vras-chave os seguintes termos combinados entre si: “pilares de concreto armado”, “pilares
esbeltos”, “elementos esbeltos”, “esbeltez de pilares”, “reforco estrutural”, “tipos de reforco

estrutural em pilares” e “pilares esbeltos de concreto armado reforcados”.

| ”n ou
)

Para selecao dos materiais do levantamento bibliografico, a priori, foram usados
como critérios de inclusao o idioma portugués e os anos de publicacdao compreendidos
Nos ultimos cinco anos para artigos e 10 anos para livros. Entretanto, houve a necessidade
de incluir livros e artigos com publicacao anterior aos periodos pré-estabelecidos devido
a relativa pouca literatura disponivel no assunto de reforco estrutural de pilares esbeltos.

Apos todo o levantamento bibliografico, houve a compilacao de abordagens tedricas
conforme o propdsito do estudo. Assim, os resultados da pesquisa foram dispostos se-
guindo um raciocinio que se inicia pelos pilares de concreto armado na construcao civil,
passando pelo aspecto da esbeltez desses elementos e prosseguindo para os métodos de
reforco estrutural que tém sido aplicados nos pilares de concreto armado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Pilares de concreto armado na construcao civil

E fato que as estruturas de concreto armado sdo as mais utilizadas na construcao
civil brasileira devido as suas vantagens que se iniciam pelas propriedades dos materiais
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envolvidos. O sistema estrutural do concreto armado € baseado na jungao estratégica do
concreto (que apresenta elevada resisténcia a compressao e reduzida resisténcia a tracao)
com o0 ago (que tem alta resisténcia a tragao e compressao) (OLIVEIRA; SOARES; SANTOS,
2020; CUSTODIO, 2018).

Portanto, esse sistema estrutural resulta da associacao do concreto com armaduras
passivas como uma alternativa as limitagdes do concreto simples. Desta forma, o concreto
armado apresenta varios pontos positivos, tais como a relativa facil execucao, a promogao
de liberdade arquiteténica pela facil adaptacao a férmas, a resisténcia significativa a efei-
tos do ambiente e a alta durabilidade (PACHECO, 2018; PORTO; FERNANDES, 2015).

Em complemento, Custodio (2018) destaca que os coeficientes de dilatacao térmica
do concreto e do aco apresentam valores bastante proximos, resultando em mecanismos
de deformacdes também com bastante proximidade. Por isso, os referidos materiais ten-
dem a trabalhar de forma conjunta. Além disso, a autora cita a alcalinidade do concreto
como vantagem, pois esta propriedade impede a corrosao do ago, que, por sua vez, apre-
sentam nervuras que atuam favoravelmente para que os materiais figuem aderidos entre
Si.

Esse aspecto é abordado na NBR 6118 da ABNT (2014), quando € explicado que os
elementos de concreto armado possuem comportamentos estruturais condicionados a
aderéncia entre concreto e armadura. Esta norma também traz os chamados requisitos
minimos de qualidade que estruturas de concreto devem atender, que abrangem a capa-
cidade de resistir a rupturas, além da estabilidade de funcionamento durante a vida Util.

Geralmente, a estrutura de uma edificacao € formada pelos seguintes principais ele-
mentos estruturais: lajes, vigas, pilares e fundacdes. Quanto aos esforcos atuantes na es-
trutura, as lajes transmitem as cargas normais as vigas que, por sua vez, fornecem as car-
gas aos pilares, que transmitem essas cargas as fundacdes. Esses elementos da estrutura
sao solicitados a determinados tipos de esforcos, sendo que, para os pilares, sao aplicados
os esforcos de compressao centrada ou flexo-compressao (PORTO; FERNANDES, 2015).

Tecnicamente, os pilares sdo conceituados como elementos lineares e verticais, sobre
0s quais prevalecem as forgcas normais de compressao, sendo que estes devem receber
atencao quanto aos travamentos necessarios para manutengao de rigidez e seguranca
(ABNT, 2008; 2014). Em acréscimo, Silva (2019) explica que a viabilidade de execuc¢ao dos
pilares conforme norma requer que esses elementos estruturais Nnao apresentem secdes
transversais inferiores a 19 cm. A autora ressalta que ha situagcdées em que as dimensdes en-
tre 12 e 19 cm sao aceitaveis, desde que todas as acdes sejam multiplicadas por coeficiente
adicional em contexto de dimensionamentos.

Na pratica, devido a funcao dos pilares, Damieri et al. (2022) abordam esses elementos
como 0s principais favorecedores da estabilidade global das edificacdes, uma vez que fa-
vorecem um sistema de contraventamento de alta importancia no aspecto da seguranca.
Por isso, conforme exposto por Lo Tierzo (2019), € imprescindivel a compreensao de como
os pilares funcionam antes de realizar dimensionamentos e projetos estruturais, que en-
volvem aspectos de carregamentos e indice de esbeltez.

3.2 Esbeltez de pilares feitos da combinacao agco-concreto

Antes de tudo, é valida a breve contextualizacao historica de Ferreira (2016) sobre as
estruturas mais antigas se apresentarem com maior robustez. De acordo com o autor, isso
se deve as limitacdes tecnoldgicas do passado no que tange o projeto e execucao das es-
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truturas. Contudo, atualmente no Brasil, nota-se um crescimento de edificacdes mais altas
e com menos larguras; ou seja, esbeltas. Para o autor, esse fendbmeno tem como principal
motivador o crescimento da ocupacao urbana em terrenos cada vez mais estreitos.

Nesse contexto, tem sido notavel o uso dos chamados pilares esbeltos, ocorrendo isso
pela altura cada vez mais significativa ou pela reducao da secao desses elementos estru-
turais, como observado na Figura 1. Por outro lado, ha engenheiros que evitam a adoc¢ao
desse tipo de pilar devido ao Estado Limite Ultimo ser proveniente da instabilidade, em
qgue pode ocorrer ruptura por excessiva compressao ou excessivos alongamentos de ar-
maduras (LEITE, 2019; PASTORE, 2020).

Figura 1- Exemplo de edificagao com pilares esbeltos de concreto armado
Fonte: Adaptado de Pastore (2020)

Em termos técnicos, os pilares sao classificados de acordo com o indice de esbeltez
(O0), gue, em termos praticos, representa a capacidade do pilar de se encurvar. Desta forma,
ha as seguintes categorias de pilares em funcao do indice de esbeltez: quando ele é me-
nor ou igual a 35, o pilar é curto; caso seja maior que 35 e menor ou igual a 90, ha um pilar
meédio; se o indice for maior que 90 e menor ou igual a 140, trata-se de pilar medianamente
esbelto; ja quando o indice for maior que 140 e menor ou igual a 200, o pilar é classificado
como esbelto. Ressalta-se que a NBR 6118 limita o indice de esbeltez a 200, nao sendo
permitidos pilares com indices maiores que esse valor (ABNT, 2014; PEREIRA et al., 2018).

Matematicamente, o indice de esbeltez € calculado através da relagcao entre o cha-
mado comprimento efetivo de flambagem e o raio de giragao. Portanto, o referido indice
resulta de aspectos geomeétricos do pilar, que devem ser observados para determinacao
da viabilidade estrutural durante projetos. Quando verificado que sao exequiveis de acor-
do com projetos arquiteténicos, os pilares esbeltos podem representar uma economia de
aco na estrutura (ALVES; SOUZA, 2018; CAVALCANTE, 2019; SILVA, 2019).

Como uma forma de caracterizacao de pilares esbeltos ja construidos, Souza (2017)
traz alguns exemplos de dimensdes. Para a autora, guando ha alturas muito grandes, com
altura livre e sem travamentos horizontais, pode-se ter um caso de pilar esbelto que requer
cautela. Para ela, o caso mais comum de pilar esbelto ocorre quando uma das dimensdes
possui 20 cm e em um cenario de pé-direito duplo de 6 m. Uma situacao bastante especi-
fica que a autora exemplifica € que, quando um pilar retangular possui sua menor dimen-
sao com 14 cm, a altura livre maxima para que o pilar ndao se enquadre como esbelto nao
pode ultrapassar 3,63 m.

Outra descricao para os pilares em funcao da esbeltez € apontada por Lo Tierzo (2019).
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Fundamentando-se na NBR 6118, a autora detalha que, para os pilares curtos, os efeitos
de segunda ordem podem ser desconsiderados; qguando sao medianamente esbeltos, po-
dem ser utilizados processos mais simples, com aproximacdes quanto as questdes de nao
linearidades. Ja quando se trata de um pilar esbelto, deve existir rigor em dimensionamen-
tos, nao podendo ocorrer aproximacgdes em caso de nao linearidade da estrutura.

O abordado pode ser corroborado com as explicacdes de Araujo (2017), quando dis-
corre que as deformacdes da flexao em pilares se elevam conforme aumenta o indice de
esbeltez. Por isso, 0s momentos de segunda ordem requerem atencao em casos de pilares
esbeltos. Nesse sentido, o autor destaca como dois mecanismos de falha relacionados a
pilares esbeltos o esgotamento da capacidade resistente do material e o colapso por de-
formacdes laterais excessivas.

Ademais, a abordagem de pilar esbelto enseja a mencao a deflexao lateral, ou flam-
bagem, que demanda alta atencao em dimensionamentos. Segundo Morais et al. (2020),
a flambagem ocorre em torno do eixo principal do pilar, mais especificamente no ponto
mais fragil, quando ha o acréscimo de forca na estrutura para além da chamada carga
critica, que € o nivel maximo de carga suportado por um pilar. Por isso, pilares esbeltos
envolvem riscos para a seguranc¢a da estrutura quando nao ha todos os aspectos técnicos
necessarios no dimensionamento e execugao.

No que se trata da flambagem, Porto e Fernandes (2015) explicam em termos mais
simples que este fendmeno se refere ao encurvamento de pecas estruturais com secdes
transversais bastante inferiores ao comprimento. No caso de pilares, esse fendbmeno pode
ser ocasionado pela solicitacao excessiva de forgcas de compressao axial, fazendo com que
o pilar se desloque em relacao a sua posicao inicial. De forma mais detalhada, Vidal, Elvas
Filho e Cruz (2021) descrevem que a flambagem, ou envergamento, pode ocorrer em pila-
res com cortes em sec¢ao, com corrosao em armaduras, com aplicacdo de carregamento
nao previsto, ou outro fator que reduza a capacidade de resisténcia do elemento estrutural.

Esses aspectos negativos convergem com o0s apontados como condicionantes para
necessidades de reforco de pilares segundo Souza e Ripper (1998), cuja obra pode ser con-
siderada como classica no campo da construcao civil. Como se aborda sobre pilares de
concreto armado, convém acrescentar que, apesar da resisténcia notavel do concreto, o
acréscimo de carga ou manifestacdes patoldgicas podem surgir e crescer no decorrer do
tempo, tornando fundamental a intervencao através de reforco estrutural, como afirmam
Martello e Bleichvel (2020).

3.3 Métodos de reforco estrutural aplicaveis em pilares esbeltos

Reitera-se que as estruturas de concreto armado podem se deteriorar com o tempo,
refletindo em niveis inadequados de seguranca, funcao e estética. Para complementar,
manifestacdes patoldgicas diversas podem surgir em elementos estruturais de concreto
armado, como fissuras, corrosao de armaduras, dentre outras anomalias, seja por causas
diversas na fase de execucao ou no pos-obra ou até mesmo por efeitos ambientais. Diante
desses cenarios, € imprescindivel a intervencao para que a estrutura seja adaptada a uma
nova realidade através do que se chama de reabilitacao e reforco de estruturas (ALENCAR;
LIMA; LIMA JUNIOR, 2017;: MARQUES, 2018).

No contexto do reforco estrutural de pilares de modo geral, Araujo (2017) menciona so-
bre os seguintes métodos: encamisamento com concreto; soldagem ou aparafusamento
de elementos metalicos (placas, perfis ou cantoneiras); e uso de Polimero Reforcado com
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Fibras de Carbono (PRFC). Todavia, existem outros métodos menos comuns que ainda
estao em aperfeicoamento. Compilando abordagens de Machado (2019) e Oliveira (2020),
resume-se que No encamisamento ha o aumento da secao transversal do pilar; no método
de aplicacao de componentes metalicos, ha a fixacao de perfis, cantoneiras ou placas
com chumbadores mecanicos ou quimicos; e no caso de PRFC, ha matrizes poliméricas
aplicadas geralmente por mantas flexiveis.

Importa frisar que, independentemente da esbeltez do pilar, a realizacao de reforco
inspira maiores cuidados quando comparado com outros elementos da estrutura, como
lajes e vigas, que apenas absorvem cargas dos pavimentos em que estao inseridas, como
abordado por Souza e Ripper (1998) e Machado (2019). Convém lembrar que os pilares de-
vem fornecer as cargas recebidas as fundac¢des, e essa fungao deve continuar mesmo apos
a nova realidade com um reforco realizado.

Quanto aos procedimentos de reforco de pilares esbeltos, entende-se das aborda-
gens de Araujo (2017) que € necessario cuidado rigoroso, pois 0s momentos de segunda
ordem sao importantes para a resisténcia nessa classificacao de pilares e, portanto, esses
efeitos também devem direcionar projetos de reforco e recuperacao desses elementos.
Adicionalmente, ha outros aspectos que devem ser considerados como pontos de atencao
para reforco de pilar esbelto, como as possibilidades de elevacao de cargas de vigas e lajes,
como citado por Oliveira et al. (2020).

Através de levantamento bibliografico realizado com esta pesquisa, nota-se que nao
ha normas técnicas especificas sobre reforco estrutural de pilares esbeltos. Ademais, sao
relativamente poucos os estudos atualizados que abordam esse tema, pois sao Mais ex-
pressivas as pesquisas quanto ao reforco de pilares curtos e fora de uma realidade, sendo
mais comuns ensaios com réplicas de pilares. De toda forma, a partir de estudos da litera-
tura, acredita-se que pilares curtos e esbeltos ndo apresentam o mesmo comportamento
guando submetidos ao mesmo tipo de reforco.

Para exemplificar o abordado anteriormente, Silva (2021) cita que, o reforco com en-
camisamento por polimero reforcado por fibras de carbono ocasiona a elevacao da resis-
téncia axial a compressao do pilar quando cresce a quantidade de camadas, mas reduz
guando se trata de pilar esbelto. Além disso, procedimentos especificos dentro de cada
meétodo podem gerar resultados diferentes, como no caso citado por Abreu Neta (2017),
em que a aplicacao de fibras de PRFC em sentido longitudinal demonstram resultados
mais favoraveis em pilares esbeltos sob flexo-compressao.

Oliveira (2017) traz consideracdes semelhantes, apontando que o confinamento com
polimeros reforcados requer procedimentos distintos para cada caso de pilar em funcao
da esbeltez. O autor menciona estudos que apontam o confinamento com fibras em tiras
ou em tecido com aplicagcao longitudinal ao eixo do pilar quando o indice de esbeltez for
superior a 60. Em importante acréscimo, o autor cita que pode ser necessario reforco con-
junto com fibras transversais.

Como notavel exemplo de estudo especifico sobre reforco de pilares esbeltos ha o de
Zanato et al. (2005), que realizaram ensaios com prototipos e verificaram a aplicabilidade
de reforcos de pilares esbeltos com diferentes técnicas, que abrangiam os seguintes as-
pectos: colagem de chapas de aco com resina epoxi e aparafusamento; soldagem de can-
toneiras metalicas por meio de chapas de aco; e complemento de armadura longitudinal
com elevacao da sec¢ao transversal.

Em estudo mais recente, Saraiva, Teixeira e Carneiro (2013) verificaram em sua pes-
quisa que, no reforco por confinamento através de compadsitos colados, houve ganhos de
resisténcia e de deformacao Ultima para pilares curtos e esbeltos. Entretanto, conforme re-
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sultados dos autores, para os pilares do tipo curto, o aumento da resisténcia preponderou;
enqguanto nos esbeltos foram os ganhos de deformacao que mais se destacaram.

Outro estudo importante para ser comentado € o de Mendes et al. (2017), que anali-
saram o uso de compositos de fibra de carbono no reforco de pilares de concreto armado
esbeltos, verificando resultados distintos de resisténcia em funcao de variagdes de geome-
tria e de camadas de fibras aplicadas. Diante disso, verifica-se que os métodos de reforco
de pilares esbeltos apresentam particularidades consideraveis quando comparados com
outros tipos de pilares, porém deve ocorrer maior aprofundamento para melhor delinear
essas caracteristicas.

No caso do método de confinamento com compdsitos colados, Silva et al. (2019) men-
cionam que ha aplicabilidade para pilares curtos e esbeltos, pois em ambos pode haver
ganhos de resisténcia e na deformacao ultima. Entretanto, os autores deixam como res-
salva de que a elevacao de resisténcia € mais expressiva em pilares curtos; enquanto nos
esbeltos € mais notavel o aumento da deformacgao. Ademais, os autores recomendam a
cautela na quantidade de camadas de reforco em funcao da resisténcia desejada.

Entende-se que nem todos os métodos de reforco aplicaveis em pilares mais robustos
podem ser realizados em pilares esbeltos. Nesse sentido, Couto et al. (2019) assevera que,
conforme alguns estudos da literatura do tema, o cintamento (ou aumento de secao com
reforco com concreto e armadura transversal) € mais recomendavel apenas para pilares
curtos. De acordo com o abordado pelos autores, entende-se que, para pilares esbeltos,
outros métodos de reforco devem ser avaliados para uma maior seguranca da estrutura.

A partir do levantamento bibliografico realizado para este estudo, pode-se dizer que
ha poucas pesquisas que enfocam efetivamente o reforco de pilares esbeltos, pois estes
ainda estao mais presentes apenas em situacdes de comparacdes com outros tipos de pi-
lares. Deve-se destacar que muitas considerac¢des foram retiradas de referenciais tedricos
das publicacdes, pois sao poucos os estudos empiricos sobre reforco estrutural de pilares
esbeltos por meio de ensaios € em contextos reais.

Nota-se que ha aplicabilidade, ainda que limitada, dos métodos de encamisamento
com concreto, instalacao de elementos metalicos e uso de materiais poliméricos para os
pilares esbeltos. Contudo, as especificidades de cada método de reforco devem ser mais
bem testadas por meio de novas pesquisas para gerar um arcabouco de orientacdes mais
concretas para aplicacao pratica em casos de pilares esbeltos de concreto armado.

4. CONCLUSAO

Com o trabalho realizado, verifica-se o alcance dos objetivos previamente formulados
para o estudo. A partir de publicacdes e normas técnicas, o estudo abrangeu a compre-
ensao dos pilares de concreto armado, aspectos de esbeltez e os procedimentos de refor-
co estrutural aplicaveis aos pilares esbeltos de concreto armado. Como resposta para a
guestao norteadora de pesquisa, sintetiza-se que métodos que envolvem encamisamento
com concreto, instalacdao de componentes metalicos e aplicacao de matrizes poliméricas
podem ser realizados para reforcar estruturalmente pilares esbeltos de concreto armado.

Entretanto, nao € possivel generalizar sobre os métodos citados para os pilares em
abordagem, uma vez que foi verificado que a literatura do tema nao é tao ampla. Todavia,
importa frisar que ndo este estudo nao contempla toda a pesquisa existente sobre reforco
de pilares esbeltos, pois foi estabelecido um limite para datas de publicacdes e s6 foram
utilizadas algumas das muitas bases de dados de pesquisa.

L’-g’-\ Editora Pascal 139



Capitulo 13

No ambito do estudo, a partir da analise de estudos publicados, ficou evidente o maior
enfoque sobre reforco de pilares curtos, que sao menos desafiantes em comparagcao com
os pilares de maior esbeltez. Além disso, foram poucos os estudos efetivamente delimita-
dos ao reforco de pilares esbeltos, abrangendo, inclusive, pesquisa com data de publicacao
relativamente antiga. Também nao foi identificada a abordagem sobre reforco de pilar
esbelto de concreto armado em normas técnicas.

Outra ressalva € que muitas abordagens sobre reforco de pilares esbeltos foram ex-
traidas de fundamentacdes tedricas de pesquisadores, em vez de serem provenientes de
ensaios realizados por eles. Por isso, nao foram identificados muitos detalhamentos de
procedimentos e nem a variedade de resultados de ganhos de resisténcia e de outras pro-
priedades com os métodos de reforco citados para os pilares com indice de esbeltez apods
140 e antes de 200.

Diante do exposto, considera-se mais prudente afirmar que a aplicacao dos méto-
dos de reforco abordados apresenta limitagdes para os pilares esbeltos. Para uma melhor
resposta, é imprescindivel o aprofundamento do tema por meio de novas pesquisas, que
devem envolver ensaios e, se possivel, situacdes reais em campo. Desta forma, fica a reco-
mendagao para estudos futuros, que pode contemplar a comparacao dos resultados entre
os métodos de reforco estrutural e as particularidades de cada um deles no que concerne
aos pilares esbeltos.

Convém lembrar sobre o fato das edificacdes estarem cada vez mais esbeltas na atua-
lidade. Por isso, € fundamental o maior aprofundamento sobre o reforco estrutural de pilar
esbelto para gerar subsidios técnico-normativos e um conjunto de boas praticas profissio-
nais em torno do reforco de pilares de concreto armado com esbeltez mais expressivas.
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Resumo

om a crescente demanda de obras, sejam reformas, reposicdes e ou execucdes de

projetos, os impactos ambientais comecam a surgir cada vez mais no nosso dia a dia.

Com isso, 0 mais eficaz seria identificar esses impactos, consequentemente identifi-
car os geradores dos mesmos. Para um melhor desempenho, sera necessario demonstrar
como funciona a gestao de residuos, também definir planos para reciclagem, além de
demonstrar uma maior preocupacao com o futuro da construcao civil. Este documento é
relevante para informar as pessoas, pois € prioritario da melhor forma para lidar com o des-
carte de materiais nao utilizaveis, seguindo as leis que fomentam a construcao civil, além
de conscientizar também a populacao em geral.

Palavras-chave: Reciclagem, Residuo, Construcao civil.

Abstract

ith the growing demand for works, whether renovations, replacements or pro-

ject executions, environmental impacts are starting to appear more and more in

our daily lives. With this, the most effective would be to identify these impacts,
consequently identifying their generators. For better performance, it will be necessary to
demonstrate how waste management works, also define plans for recycling, in addition
to demonstrating greater concern for the future of civil construction. This document is
relevant to inform people, asitis a priority on the best way to deal with the disposal of unu-
sable materials, following the laws that encourage civil construction, in addition to raising
awareness among the general population.

Keywords: Recycling, Residue, Construction.
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1. INTRODUGCAO

A construcao civil tem funcao fundamental em termos econdmicos e sociais para o
Brasil, pois € uma grande geradora de empregos e bens. E um dos setores que mais cres-
ceu nos Ultimos anos e esta numa perspectiva ainda maior de crescimento no cenario pos-
-pandemia; contudo, sob o ponto de vista ambiental, continua sendo uma das principais
atividades que acabam derivando residuos.

Na maioria das vezes esses entulhos que sobram, sao indevidamente descartados em
terrenos baldios, lugares publicos e/ou de preservacdo. Felizmente, nos Ultimos anos, a
conscientizacao sobre a relevancia da administracao de residuos da construcao civil tem
crescido e as solugdes comegcam a surgir na forma de empreendimentos de reciclagem,
gue reaproveitam esses materiais, reintroduzindo-os em novos ciclos produtivos para dar
origem a novos produtos.

Os entulhos das edificacdes sdo matéria-prima de qualidade para agregados, como
areia e brita que podem ser reaproveitados como por exemplo na pavimentagao. Além de
reduzir a pressao sobre os recursos naturais, a reciclagem é portadora de vantagens so-
ciais, econdmicas e ambientais. Para prefeituras, significa menos despesas e consequen-
temente, menos aterros irao receber estas cargas.

O grande crescimento econdmico pelo qual o nosso pais tem passado nos ultimos
anos implica no desenvolvimento da construcao civil, em decorréncia disso, gera cada vez
mais residuos que impactam o meio ambiente. Nesse contexto, a reciclagem dos residuos
€ uma solucao viavel e eficiente que, além de reduzir a quantidade de entulho, contribui
na preservacao ambiental, origina empregos e fonte de renda para a populacao.

A crescente demanda da construcgao civil implica ainda mais nos impactos ambien-
tais? Os objetivos gerais sao identificar os impactos ambientais decorrentes dos residuos
da Construcao Civil, bem como também os seus responsaveis. Bem como os objetivos
especificos que foram: apresentar como funciona a gestao de residuos da construcgao civil;
definir com maior eficacia quais os melhores planos para reciclagem; fomentar uma maior
preocupacao com o futuro da construcgao civil.

A sustentabilidade € um assunto bastante falado nos tempos atuais, seja em congres-
S0s, em pesquisas, ou até mesmo na sociedade. E notério o crescente movimento que bus-
ca melhorar a condicao de bem-estar com a natureza, porém, parece meio contraditorio
colocar a palavra sustentabilidade e construcao civil na mesma frase, visto que a constru-
cao civil gera impacto de todos os modos no meio ambiente. Maneiras e planos de driblar
este impacto ambiental, tornam-se essenciais, consequentemente os debates devem ser
cada vez mais constantes.

Este plano de pesquisa torna-se relevante no ambito informativo, pois tem como prio-
ridade a melhor forma de descarte de residuos seguindo resolucdées do CONAMA (Conse-
Iho Nacional do Meio Ambiente), como também promover a conscientizacao da popula-
¢cao brasileira.

O Ministério do meio ambiente afirma que, a construgao civil tem uma grande im-
portancia com relagcao a atingir bons niveis de desenvolvimento sustentavel, com base
Nnisso que este plano de pesquisa se torna um instrumento eficaz. Destacar as vantagens,
demonstrar o objetivo de minimizar os impactos ambientais, pensando nao somente no
presente, como também no futuro quando € mencionado as geracdes do amanhg, seja
em aspectos sociais, ambientais e/ou econémicos.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A busca por informacdes para o tema, foi feita por meio do Google académico e pelo
Scielo. O critério para a inclusao dos documentos na composi¢cao desta obra, dara primei-
ramente no periodo de publicacdo nos uUltimos dez anos (2012-2022). As palavras-chave

mencionadas na busca serao: “reciclagem de residuo”, “residuos na construgao civil”, “im-
pactos ambientais” etc.

2.2 Resultados e Discussao

As construcdes sao as principais responsaveis pelo descarte irregular de residuos so-
lidos nas areas urbanas. No Brasil, estima-se que seja produzido cerca de 31 milhdes de
toneladas por ano (ABRELPE 2011).

Embora existam atualmente leis e regulamentos com relagdao ao descarte, ha uma
falta de inspecdes e de infraestrutura para permitir que todos os residuos gerados sejam
processados, reciclados ou descartados corretamente. O alto custo de envio, a distancia
das obras e areas de reciclagem, sao fatores que contribuem para o despejo inadequado
dos RCC.

Os impactos causados pela destinacao impropria desses sao significativos. Residuos
considerados perigosos, como as tintas e solventes, se destinados de forma inadequada,
podem contaminar o solo, além da agua subterranea e superficial. Além disso, os residu-
0s inertes jogados em areas urbanas aleatodrias e despreparadas, como terrenos baldios,
ocupam um enorme espago urbano tornando-o inutil, 0 que caracteriza essa pratica insus-
tentavel, ja que nao pode ser feita a reciclagem e substituir matéria prima, cuja extracao
evidencia um outro grave problema ambiental.

No entanto, empresas privadas de construgao e de transporte, para economizar Nnos
gastos e obter mais lucro, ndo se preocupam com a destinacao de ja utilizados, e a falta de
gerenciamento e organizagao resulta em terrenos cheios de entulhos que permanecerao
nesses lugares poluindo o ambiente.

Outro fator que agrava o excesso de residuo produzido pela industria da construcao
€ o desperdicio, cerca de 50% dos residuos gerados nas obras sao frutos de desperdicio de
material (ABRELPE 2010) causado por falta de organizacao e falta de treinamento dos fun-
cionarios que nela trabalham. A pressa em terminar com rapidez os empreendimentos e a
fome pelo lucro imediato, faz com que as construtoras falhem no planejamento das obras,
O que traz varios prejuizos, entre eles o grande desperdicio de material e o consideravel
aumento na producao de entulho. De acordo com Rayne Ferretti (representante da ONU),
até o ano de 2030, mais de 90% da populacao do Brasil estara vivendo em ambientes ur-
banos, o que agravara consideravelmente os impactos mencionados, ja que o aumento da
populacao urbana implica no aumento da produc¢ao construtiva, e com isso nha diminuicao
do espaco urbano devido a a mais descarte inadequado.

2.2.1 Solucgoes Alternativas
2.2.1.1 Reutilizagao
Segundo a Resolucao CONAMA n° 307 (2002), a reutilizacao é definida como a rea-
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plicacao do residuo, sem transformacao. Os materiais da construcao civil sao compostos
por pedacos de madeira, argamassas, concretos, plastico, metais etc. No entanto, apenas
os residuos da Classe A podem ser reaproveitados na propria construcao e nao requerem
processos caros de britagem e segregacao.

A classe A dos RCCs podem ser reutilizados na pavimentacao de vias e rodovias, agre-
gado em concretos e argamassas, € na cobertura de residuos em Aterros. Todavia, ape-
nas os utilizados para a pavimentacao, concretos e a cobertura dos Aterros Sanitarios nao
precisam passar por processos de moagem, ou seja, sao segregados e usados da mesma
maneira.

2.2.1.2 Aterros

Essa alternativa é utilizada principalmente para os materiais da Classe A, para que os
mesmos sejam devidamente segregados e armazenados, sem danos, € sejam reutilizados
ou reciclados posteriormente. Dessa forma, a area do aterro também pode ser reutilizada.
A NBR 15.113 (2004) é a norma que regulamenta esses aterros, que podem receber tam-
bém outros materiais inertes. A norma estipula que os solos, os restos de concreto e alve-
naria, os restos de pavimentos viarios asfalticos devem ser segregados e armazenados em
aterros de preservacao.

As outras classes de RCCs (que nao podem ser reutilizados) vao para aterros sanita-
rios comuns ou devem seguir direto para as etapas de reciclagem. Como por exemplo a
Classe C, ainda nao pode ser submetida a algum tipo de reciclagem, por isso devem ser
diretamente transportadas a um Aterro Sanitario licenciado para o seu depdsito. Ja os das
Classes B devem ser direcionados a usinas de reciclagem e os da Classe D para locais de
tratamento como as usinas de incineracao ou aterros sanitarios que tenham licenca para
receber.

2.2.1.3 Reciclagem

Como nem todos os materiais sao de facil reutilizacao, a reciclagem surge como uma
excelente saida para o combate ao aumento dos residuos tanto nos aterros, como nas ci-
dades. Com o seu devido tratamento esses residuos voltam as construcdes com a mesma
qualidade e aproveitamento das novas matérias primas. Eles aparecem na composi¢cao de
concretos, argamassas, pavimentacao para assentamento de alvenaria, emboco e contra-
piso. Esse assunto sera amplamente abordado no préoximo topico.

2.2.2 Reciclagem

Reciclagem é o processo de reaproveitamento de um residuo, apds ter sido submeti-
do a transformacao (Resolucdo CONAMA n° 307/02). Esse é um processo que vem crescen-
do muito no Brasil e trazendo muitos beneficios, pois além de diminuir a quantidade dos
problemas em geral, barateia o custo de matérias primas da construcgao civil beneficiando
tanto empresarios quanto o proprio governo.
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2.2.2.1 Vantagens

Sao diversas as vantagens proporcionadas pela reciclagem, e é indiscutivel o benefi-
ciamento tanto da area publica quanto da privada. A seguir listam-se algumas delas: pre-
servacao de recursos naturais com a substituicao destes por residuos, prolongando a vida
util das reservas naturais e reduzindo o impacto ambiental; reducao da necessidade de
areas para aterro devido a diminui¢cao do volume de residuos a serem depositados; redu-
¢ao no gasto de energia, seja para producao de um novo bem, seja com o transporte e
gestao do aterro; geragcao de empregos com o surgimento das empresas para reciclagem;
reducao da poluicao emitida com a fabricacao de novos produtos.

2.2.3 Reflexo da sustentabilidade no meio ambiente e na economia

Ambientais: A equacao da qualidade de vida e da utilizacao nao predatoéria dos re-
cursos naturais € de longe mais importante que a equacao econdmica. Esses beneficios
sao alcancados nao so6 pela diminuicao da deposicao de residuos em locais inadequados,
como também pela reducao de extracao de matéria-prima, 0 que nem sempre € adequa-
damente fiscalizado.

Econdmicos: as experiéncias indicam que é economicamente vantajoso substituir a
deposicao irregular do residuo pela sua reciclagem. Esta relacdao pode variar, evidente-
mente de acordo com gastos indiretos, a tecnologia empregada nas instalacdes de recicla-
gem, custo dos materiais convencionais e custos do processo de reciclagem implantado.
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ANEXO
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Figura 1 - Residuos de construcao civil
Fonte: Portal dos Residuos (2022)
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Resumo

parte dos acabamentos. Escolher bem os materiais é algo relevante para que pato-

logias nao venham acontecer, as patologias acontecem por motivos diversos, nas
pinturas um fato causado de patologias € a umidade. Ao longo do presente estudo foi ex-
planado o que seriam patologias, pinturas e quais compostos devem ser utilizados antes
de sua aplicacao, buscou-se entender os principais problemas causados por infiltracao de
agua, CoOMo suas causas e possiveis solucdes. Por Ultimo, vale enfatizar que a escolher do
material € algo fundamental para a vida util da pintura, a utilizacao do substrato antes do
processo de pintura, e a utilizacao de produtos de boa qualidade e compativeis com os lo-
cais que serao aplicados. O método utilizado para o desenvolvimento do presente trabalho
foi o método de pesquisa qualitativo, de natureza descritiva, desenvolvido por meio do mé-
todo de revisao integrativa, para o desdobramento fora utilizado pesquisas bibliograficas.
Palavras-chave: Patologia. Umidade. Pintura.

N a construcao civil podem ser utilizados diversos tipos de materiais, em especial na

Abstract

n civil construction, different types of materials can be used, especially in terms of fi-

nishes. Choosing the materials well is important so that pathologies do not happen, pa-

thologies happen for different reasons, in paintings a fact caused by pathologies is humi-
dity. Throughout the present study, it was explained what pathologies, paints and which
compounds should be used before their application, an attempt was made to understand
the main problems caused by water infiltration, as their causes and possible solutions. Fi-
nally, it is worth emphasizing that the choice of material is fundamental for the useful life
of the painting, the use of the substrate before the painting process, and the use of good
quality products compatible with the places where they will be applied. The method used
for the development of the present work was the qualitative research method, of descrip-
tive nature, developed through the integrative review method, for the unfolding outside
used bibliographic research.

Keywords: Pathology. Moisture. Painting
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1. INTRODUGCAO

Patologias nas pinturas podem acarretar situacdes de doencas no imovel, gerando
desde pequenos transtornos como: mofos e deterioracao de rebocos, como também co-
locar em risco a habitacdo podendo acarretar ruina de muros e/ou paredes da mesma. O
desenvolvimento desse trabalho traz a importancias de se comentar a respeito das patolo-
gias nas pinturas, suas causas, caracteristicas e maneiras de corrigi-la e evita-las.

O presente trabalho foi elaborado em decorréncia do grande numero de patologias
existentes na construcao civil. Pouco se tem comentado e investido em impermeabiliza-
¢ao nas edificacdes ocasionando patologias como as patologias nas pinturas que se de-
senvolvem de diversas maneiras. Diante do exposto, surge o questionamento de quais
patologia que ocorrem nas pinturas em decorréncias de infiltracdes.

O objetivo principal desta pesquisa € dar subsidios aos profissionais (Arquitetos, Enge-
nheiros, Construtores e Técnicos) na confecgcao dos projetos, execucao e manutencao de
obras, no ambito de protecao as pinturas, quanto aos problemas advindos das umidades.

Caracterizar os materiais necessarios para uma pintura como fundos, massas e tin-
tas. Os produtos que juntos iram compor o sistema de pintura conforme a necessidade
propria de cada superficie que sera pintada, do acabamento que se deseja e da exposicao
e condicao do local que recebera a pintura bem como os tipos de patologias advindas da
umidade nas pinturas.

Analisar quais sao os impactos da infiltracao de aguas na pintura, identificar quais
as causas mais frequentes da infiltracdo de agua nas pinturas e apresentar os mecanis-
mos de protecao e solucao para essas patologias além e ampliar as discussdes académicas
em torno dessas patologias. A metodologia utilizada privilegiou a abordagem qualitativa.
Como recurso metodoldgico foi usada revisao bibliografica com trabalhos produzidos nos
ultimos 10 (dez) anos em gque se buscou autores que se dedicaram a essa tematica.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O método utilizado para o desenvolvimento do presente trabalho foi o método de
pesquisa qualitativo que trabalha com sensacdes, descricdes, comparacoes e interpre-
tacdes, o qual permitiu uma visao mais elaborada do envolvimento com o objetivo da
pesquisa que é fazer uma analise a respeito das manifesta¢cdes patoldgicas nas pinturas
ocasionadas pelas infiltragcdes, para o desdobramento fora utilizado pesquisas bibliografi-
cas a qual permitiu serem extraidas todas as informacdes contidas no presente trabalho
(MATTOS, 2015).

O presente estudo € de natureza descritiva, desenvolvido por meio do método de
revisao integrativa que é um meétodo que proporcionou a sintese de conhecimento e a
incorporacao da aplicabilidade de resultados de estudos significativos na pratica sobre as
principais evidéncias cientificas publicadas acerca das patologias nas pinturas (SEVERINO,
2007).

O levantamento de dados foi realizado pela internet (banco de dados online), através
de consultas em trabalhos cientificos (indexados) no Google académico, Scielo e também
em literatura de autores renomados sobre o tema, foi utilizado as seguintes combinacdes
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n o ou

de descritores em lingua portugués e aspas, “patologias”, “pinturas” e “infiltracdes”, dando
preferencias por trabalhos publicado nos ultimos 10 (dez) anos.

2.2 Resultados e Discussao

Patologia é compreendida como sendo a ciéncia que estuda as causas, mecanismos
de acontecimentos, demonstracao e resultado de erros nas construcdes civis. Os proble-
mas patoldgicos acontecem em decorréncia de um processo de edificacao, dividido em
cinco etapas: projetos, fabricacao de materiais e componentes, planejamento, execug¢ao
ou producgao e 0 uso. A ocorréncia de problemas esta relacionada com o controle de qua-
lidade produzido em cada uma das etapas do processo de producao, como também com
a compatibilidade entre elas (LIMA, 2015).

Conforme Arantes (2007) a engenharia entende a patologia uma ciéncia que inves-
tiga, diagnostica e trata as doencas em construg¢des evitando que as falhas e defeitos se
retomem. Dessa maneira a patologia € uma area de estudo importante no meio das edi-
ficacdes que busca identificar o advento de anomalias desenvolvidas como problemas ou
falhas nas edificagdes, como tratar para evitar a constante ocorréncia desses problemas
nas construcgoes.

As edificacdes devem ser construidas de tal forma que possa oferecer seguranca, con-
forto, eficiéncia e qualidade durante o seu tempo de uso, desse modo, os erros construtivos
podem ser evitados. A Manifestacao patoldgica é o termo utilizado para indicar a existén-
cia de um dano que pode comprometer tanto o aspecto fisicos quanto visuais e que por
muitas vezes € ocasionado pela falta de conhecimento técnico para aplicar na execucao
da edificacao (FERREIRA, 2018).

O termo Patologia, de origem agrega significa “estudo das doencgas”, e ha construcao
civil estuda os sintomas de uma edificacao, investigando as causas e origens dos proble-
mas construtivos que podem surgir temporalmente, elas indicam que algo vai mal, des-
valorizam o imdvel e assim geram despesa notavel no seu conserto. Através de estudo é
possivel, conter as deficiéncias com precisao no inicio do problema (FERREIRA, 2018).

As ocorréncias de patologias nas construcdes podem ocorrer por diversos motivos,
desde a producao a utilizacao das formas de producao, que de acordo com Loshimoto
(1993 apud IPT, 1998) essas patologias estao associadas “com o nivel de controle de quali-
dade”.

De acordo com Suplicy (2012), as patologias mais comuns na Construcao Civil sdo de-
rivadas da penetracao de agua, essa penetracao desencadeia as seguintes caracteristicas:
mofo, apodrecimento de materiais, eflorescéncias, criptoflorescéncias, gelividade (a agua
congela e aumento de volume), capilaridade e percolacdao, manchas, oxidacao.

2.2.1 Pinturas na construcao civil

O principal objetivo da pintura nas construcdes civeis seria o emprego de uma tinta
sobre determinada base de aplicacao com a finalidade de protecao da mesma, de decor-
ra-la ou conferir a ela propriedades especificas. Para que se obtenha uma pintura homo-
génea e de boa aparéncia durante grande periodo sem que ela perca a sua funcionalidade,
€ preciso que esta pintura seja bem realizada, considerando regras importantes na sua
aplicacao e utilizando um sistema de pintura apropriado para cada tipo de substrato e de
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tinta, considerando também o local que essa pintura é aplicada. (SENNA, 2011).

De acordo com Associacao Brasileira dos Fabricantes de Tintas (ABRAFATI, 2019) a
pintura é composta de combinacao de materiais, utilizados por fases que vao desde a pre-
paracao até a aplicacao da tinta. Os materiais necessarios para uma pintura sao: fundos,
massas e tintas. Os produtos que juntos iram compor o sistema de pintura conforme a
necessidade inerente de cada superficie que sera pintada, do acabamento que se deseja e
da exposicao e condicao do local que recebera a pintura.

2.2.2 Tintas

Tintas nada mais € que uma mistura de substancias, pigmentos, aditivos, agua ou
solventes, o qual as particulas solidas encontram-se distribuidas em um componente voli-
tivo, ou seja, agua ou alguma espécie de solvente organico. A tinta, quando aplicada sobre
uma superficie apropriada, transforma-se em pelicula solida, diante da evaporacao do in-
grediente volitivo, com intuito de decoracao, protecao ou acabamento (ANGHINETTI, 2012).

A tinta possui a resina, aditivos/diluente e resina como sendo seus principais ativos.
Resina, é considerada a causadora da pelicula de protecao da tinta, os pigmentos sao os
responsaveis pela cor ao produto e atribuem a ele caracteristicas como a cobertura, consis-
téncia, durabilidade, facil lixamento, os aditivos permitem que as tintas possuam atributos
especiais, os diluentes sao caracterizados como liquidos volateis que apds sua aplicacao
evaporam (ABRAFATI, 2019).

As tintas podem ser classificadas de duas maneiras, as tintas que sao a base de agua
€ as que sao a base de dleo, as duas possuem diferencas que seria a porcao liquida ou o
vinculo da tinta. As tintas a base de 6leo possuem o beneficio uma maior cobertura na
primeira aplicagao além de possuirem uma maior resisténcia e menos desgaste, por outro
lado, as tintas a base de agua possui como qualidade a maior flexibilidade a longo prazo e a
possibilidade de ser limpa com a utilizacao de agua, além de exalar menos cheiro (POLITO,
2006).

2.2.3 Fundos

Uemoto (2002), transcreve que o fundo seria um produto determinado a primeira
demao na superficie, e funciona como uma espécie de ligagao entre o substrato e a tinta
de acabamento. O fundo seria chamado de selador se for aplicado em cima da superficie
de argamassa e sugerido para reduzir ou uniformizar a absorcao de substratos. Em su-
perficies metalicas, quando este é aplicado, recebe o nome de prime, e possuira efeito de
anticorrosivo. Existe ainda o fundo reparador de paredes, este possui como uma de suas
caracteristicas proporcionar a coesao nao muito firme de particulas soltas de substrato,
indicada na aplicacao de superficies que nao sao muito firmes e sem coesao, como: arga-
massa pobre e sem resisténcia, repinturas ou superficies de gesso.

E relevante enfatizar que para cada espécie de tinta aplicada, existe um fundo
indicado, como na aplicacao de tintas acrilicas ou vinilico, deve ser utilizado o fundo acrilico
ou vinilico, esses fundos proporcionam em alguns casos a economia de tintas, e preparam
o local para a pintura (MIZUSHIMA, 2013).
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2.2.4 Substrato

Os substratos sao espécie de superficies, as mais encontradas nas construcdes sao as
alvenarias revestidas com argamassa de cimento ou cal, madeira, concreto, metais ferro-
sOs e nao ferrosos, essas superficies possuem peculiaridades proprias, essas influenciam
na performance da tinta aplicada, através da analise dessas caracteristicas do substrato €
escolhido os materiais adequados para a pintura (UEMOTO, 2002).

2.2.5 Massas niveladoras

Outro componente da pintura € a massa niveladora. Esta foi criada com a finalidade
de substituir o reboco e permitir que a tinta fixe melhor na superficie, que tenha maior
resisténcia e menor espessura, melhorando o custo total da obra. A massa niveladora tam-
bém pode ser aplicada em cima do reboco, com objetivo de correcao de pequenas im-
perfeicdes na superficie, fazendo com que a mesma fique polida, preparando a base para
receber a camada da pintura (UEMOTO, 2002).

2.3 Patologias nas pinturas decorrentes da infiltracao de agua

Em construgcdes a umidade € uma circunstancia para o surgimento de patologias na
pintura, essas podem ser descritas como sendo defeitos que estdo relacionados a duas
familias de problemas: interface do filme com o substrato da préopria pelicula da pintura.
Visto que a umidade deixa o ambiente favoravel para o agravamento de degradacao da
edificacao, as consequéncias sao muitas, uma delas € a diminuicao da resisténcia dos ma-
teriais utilizados, deixando assim o ambiente apropriado para o surgimento de fungos e
mofos com acao de maléfica aos componentes construtivos, a umidade tem efeito nega-
tivo sobre pecas de madeiras e pecas metalizas (FERREIRA, 2018).

As principais causas para ocorréncia dos problemas de infiltracao sao a escolha ina-
dequada de tinta, estado meteoroldgicas inadequadas (na aplicacao), caréncia de prepa-
racao da superficie ou preparacao inadequada, substancia que nao aparenta estabilidade,
umidade exagerada na substancia, inadequacao da diluicao e formulacao (UEMOTO,2002).

ABRAFATI (2019). Elenca alguns defeitos por umidade, identificacao e origens como,
bolhas, bolor, eflorescéncia, enrugamento, desbotamento, manchas e descascamentos.

Patologia Bolhas: Pode ser identificada como a perda em determinado local de ade-
sdo e levantamento do filme da superficie.

Possiveis causas: Surge em decorréncia da aplicacao de tinta em uma superficie umi-
da/ molhadas, uso de massa niveladora de baixa qualidade, ocorrendo entdo a infiltracdo
de agua na area.

Efeito: Perca localizada da aderéncia e levantamento do filme da superficie (POLI-
TO,20006).

Patologia Bolor: ¢ caracterizado por manhas ou pontos pretos, normalmente possui
cor acinzentada ou amarronzada no local, é corrente me areas Umidas.

Possiveis causas: Esta relacionado a muita umidade no local, ou no ar ambiente, luga-
res que recebem pouca luz solar, € comum em banheiros e cozinhas, paredes infiltradas
por vazamento de canalizacao, pode ser ocasionada também por utilizagcao de tinta alqui-
dica ou a base de dleo, ou tintas a base de agua de baixa qualidade, selagem inadequada
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da superficies antes que aplicacao da tinta aconteca e locais em que existia bolor este nao
foi removido da maneira adequada e a pintura foi refeita no local.

Efeito: manchas escuras, pode tornar a residéncia inabitavel a depender do grau do
bolor (POLITO, 2006).

Patologia Eflorescéncia: possui coloracdo embranquecida que se deslocam do inte-
rior da superficie e podem ocasionar a ruptura da pelicula da tinta, ocorre normalmente
em area de alvenaria em que possui alto teor de umidade, sem esta suficientemente cura-
da. Nessa espécie de patologia a agua dissolve os revestimentos, fazendo com o substrato
escora, apos esse substrato que escorreu secar € formado um filme cristalino ou o deposito
de um material pulverulento branco.

Possiveis causas: pode ser ocasionado por trés fatores: o nivel de sais solUveis que
compdem o material ou seus componentes, presenca de agua e pressao hidrostatica que
facilita a migracao da solucao para a superficie. Outros fatores também podem influenciar
o surgimento dessa patologia, como excesso de umidade na superficie do local, vapor e a
preparacao inadequada da superficie.

Efeito: modificacao do aspecto visual, formacao de um deposito salino (MARQUES,
2013).

Patologia Enrugamento: microrrugas apresentadas em superficies secas, € frequen-
te em pinturas feitas em situacdes de extremo calor ou frio, expondo uma superficie que
nao esta completamente seca, a8 muita umidade.

Possiveis causas: tinta aplicada em camada muito espessa, pintura feitas em condi-
¢des de muito calor ou muito frio, condicdes que fazem com que a camada externa do
filme seque mais rapido e a camada de baixo seque mais devagar, exposicao da pintura
quando ainda nado esta seca a umidade excessiva ou pintura realizada em superficie en-
gordurada (POLITO, 2006).

Efeito: Formacao de ondulag¢des na superficie pintada.

Patologia Desbotamento: mudanca de coloracdo da tinta.

Causas provaveis: utilizacao de tinta ndao apropriada no local, uso externo de uma tinta
indicada para superficies internas ou utilizacao de tinta de baixa qualidade.

Efeito: clareamento da cor original da tinta. Acontece normalmente em superficies
expostas constantemente a luz solar (MARQUES, 2013).

Patologia Manchas: ocorréncia em areas com coloragao e textura diferenciada, apre-
sentando umidade em seu substrato.

Causas provaveis: presenca de umidade; area pouco ventilada, presenca de agua em
excesso na fase da secagem.

Efeito: aspecto visual prejudicado, diferenca de brilho e coloracao em relacao ao res-
tante da superficie (MARQUES, 2013).

Patologia Descascamento: ocorre o descascamento do filme de tinta do substrato
de maneira total ou parcial.

Causas provaveis: Tem origem no substrato, com efeito, do calor do local passa ao es-
tado de vapor o qual pressiona o filme de tinta, que de desapega.

Efeito: tinta destacada da superficie e substrato com propriedades esfarelada (POLI-
TO, 2006).
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2.4. Possiveis solucoes para as patologias nas pinturas decorrentes da in-
filtracdao de agua

Uma das grandes causas das patologias nas pinturas € a umidade, a averiguacao de
sua causa é considerada o primeiro passo para solucionar. Apods reconhecé-la é necessaria
combaté-la. A umidade pode estar no inteiro da construcao, necessitando de uma investi-
gacao maior “O diagnostico incorreto leva a inevitavel perda de tempo e esforco, podendo
acarretar prejuizos comerciais de um produto basicamente bom” (ABRAFATI, 2019, p.50).
No entanto, problemas com a umidade podem ser evitados com a realizacao de uma ana-
lise minuciosa.

Tudo isso e outros problemas podem ser evitados com uma analise mais cuidadosa,
gue vao desde métodos simples aos mais complexos e sofisticados. As solucdes vao des-
de a analise do local que a tinta ira ser aplicada até seu processo final de aplicacao. Polito
(2006) transcreve que € importante analisar o local de aplicacao, uma vez que o Brasil pos-
sui regidées com mais intensidade de chuva, outras regides com muita seca. Além do clima
o mar também umidifica os locais, diante disso, as condi¢cdes climaticas devem ser sempre
observadas.

Polito (2006) transcreve que a aplicacao da pintura deve obedecer as seguintes con-
dicoes:

Nao muito frio: 5° C é a temperatura minima de aplicacao para a maioria das tintas
a base de agua ou de solvente, seja em relacao a superficie a ser pintada ou ao ambiente.
Temperaturas muito baixas dificultam as pinceladas e passadas de rolo, prolongam o

tempo de secagem, o que faz com que a tinta figue mais sujeita a adesao de particulas de
poeira do ar.

N3o muito quente: Temperaturas muito elevadas podem fazer com que a tinta seque
rapido demais, comprometendo a durabilidade da pintura. Evite pintar sob as seguintes
condicdes, especialmente se mais de uma estiver presente. Temperatura do ar ou da su-
perficie superior a 30° C, Luz do sol direta, principalmente ao usar cores escuras, baixa
umidade.

Ventilagdo adequada: Ao usar tintas a base de solventes, cuide para que o local seja
muito bem ventilado. Isso evitara que forte odor do solvente, prejudicial a saude das pes-
soas, permaneca no local por muito tempo. (POLITO, 2006, p. 17)

Diante o exposto, € necessario, No entanto, apresentacao de possiveis solucdes para
as patologias em pinturas ocasionadas por umidade, sempre considerando o ambiente e
as condicdes de pintura que também sao fatores relevantes. Dessa maneira, a seguir sera
exposto possiveis solucdes para patologias em pinturas decorrentes da infiltracao da agua
sugeridas pelo manual da ABRAFATI (2019):

Bolhas: Remocao das bolas com lixa e repeticao da pintura com tinta acrilica indicada
para interiores, eliminacao da fonte de umidade rapando o local e aplicando selador antes
de aplicar a pintura e por ultimo a aplicacao de um exaustor no ambiente.

Bolor: Para ter certeza se a patologia na pintura é bolor € necessario realizar o teste
no local com algumas gotas de alvejante domeéstico nas manchas, se estas ficarem claras é
comprovado que a patologia é bolor, a maneira de soluciona-la € remover todo o bolor do
local, posteriormente pintar o local com tinta a base de agua de alta qualidade e quando
necessario realizar limpeza com alvejante/ detergente ou instalar exaustor em locais de
intensa umidade.

Eflorescéncia: Para solucionar essa patologia algumas questdes devem ser conside-
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radas, como: se a patologia foi ocasionada por umidade, se a resposta for sim, € necessario
elimina-la totalmente, vedando qualquer fissura na superficie com selante acrilico a base
de agua ou acrilico siliconado. Se a causa da umidade for vapor, em primeiro lugar € ne-
cessario remover as manchas com escova de aco e realizar um bom enxague, em segui-
da aplicar o selador para alvenaria a base de dgua ou aplicar solvente de alta qualidade e
posteriormente realizara a pintura. Uma opg¢ao para evitar essa patologia € a instalacao de
ventiladores ou exaustores.

Enrugamento: Em primeiro lugar é necessario raspar ou lixar a superficie de maneira
a remover toda a camada de tinta enrugada. Posteriormente aplicar um selador e esperar
que o local esteja totalmente seco para fazer as correcdes, estas nao devem ser realizadas
em condicdes extremas de umidade, deve se ainda utilizar tintas de boa qualidade pro-
prias para o local.

Desbotamento: Se essa patologia apresentar calcificagao, ou seja, particulas esbran-
quicadas em cima da superficie pintada, deve-se em primeiro momento remover toda a
tinta com a utilizagao de escova de ago, posteriormente remover o pd com a utilizagao de
agua, apos o local estar seco realizar a pintura com tintas e cores recomendadas pelo fa-
bricante para uso externo.

Manchas: O primeiro passo é eliminar a umidade, apds a superficie limpa e sem umi-
dade aplicar selador a base de 6leo ou selador acrilico de alta qualidade. Em casos graves
de manchas aplicar duas demaos de selador, apds a secagem da primeira demao. Por ulti-
mo aplicar tinta de alta qualidade a base de agua.

Descascamentos: A correcao desta patologia deve ser a eliminacao da infiltracao ou
umidade, fazer a retirada das partes soltas com a utilizagao de espatula e escova de aco,
posteriormente, realizar nivelamento da superficie, entao realizar a pintura (ABRAFATI,
2019).

3. CONCLUSAO

O sucesso de uma boa pintura, esta ligado ao cuidado na preparacao da superficie. No
entanto, muitos fatores favorecem para aumentar a ocorréncia de manifestacdes patolo-
gicas, em especifico as infiltracdes de agua por umidade. A grande maioria das patologias
€ decorrente da umidade, que podem ter origem na construcao da obra, na qualidade do
material utilizado, utilizacao do material correto e preparo insuficiente do substrato, mes-
mo com um olhar atento a obra e a utilizacao de bons materiais as patologias nas pinturas
também podem ocorrer.

Diante o exposto no presente trabalho, ficou evidente que a principal causada das pa-
tologias em pinturas € a presenca de umidade. Dessa maneira, a melhor forma de prevenir
esses problemas € evitar o aparecimento de patologias nas pinturas € a realizar medidas
como instalacao bem-feita para nao ocorrer vazamentos, telhados em bom estado, manu-
tengdes periddicas e a correcao de fissuras e trincas nas paredes, onde a umidade possa
aprofundar-se. Por ultimo, vale enfatizar que a escolher do material é algo fundamental
para a vida util da pintura, a utilizagao do substrato antes do processo de pintura, e a utili-
zacao de produtos de boa qualidade e compativeis com os locais que serao aplicados.
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Resumo

utilizado no Brasil e no mundo, op¢ao justificada devido a grande disponibilidade de

materiais, mao de obra e facilidade de execucao. Entretanto, € um sistema que esta
vulneravel a diversas manifestacdes patoldgicas e, sendo assim, € imprescindivel que a co-
munidade da construcao civil empregue atencao especial nesse componente construtivo,
visto que a negligéncia desses sintomas pode desencadear uma série de outros problemas
a estrutura e diminuir consideravelmente sua confiabilidade e vida Util. O presente estu-
do teve como foco principal abordar sobre as trincas, fissuras e rachaduras em alvenarias
de vedacdo, quais suas caracteristicas, como se manifestam e como podem ser evitadas/
reparadas. O trabalho foi desenvolvido mediante revisao bibliografica sobre o tema, além
de considerar analises de casos praticos em edificacdes, com o objetivo de ampliar a com-
preensao dessa manifestacao patoldgica e, a partir disso, propor medidas preventivas e
corretivas para tal problema.

Q alvenaria de vedacao ou convencional permanece como o sistema construtivo mais

Palavras-chave: Alvenaria, Vedacao, Manifestacao, Patoldgica, Convencional.

Abstract

ence or conventional masonry remains the most used building system in Brazil and
Fin the world, an option justified by the large availability of materials, labor and ease of

execution. However, it is a system that is vulnerable to various pathological manifesta-
tions and, therefore, it is essential that the construction community pays special attention
to this building component, since the neglect of these symptoms can trigger a series of
other problems to the structure and considerably reduce its reliability and service life. The
present study’s main focus was to address cracks, fissures and cracks in masonry walls,
what are their characteristics, how they manifest and how they can be avoided/repaired.
The work was developed through a literature review on the subject, besides considering
analyses of practical cases in buildings, with the objective of expanding the understanding
of this pathological manifestation and, from this, proposing preventive and corrective me-
asures for this problem.

Keywords: Masonry, Fencing, Manifestation, Pathological, Conventional.
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1. INTRODUGCAO

A alvenaria de vedacao ou convencional ainda € o sistema construtivo mais utilizado
no Brasil e no mundo, devido a grande disponibilidade de materiais, mao de obra e faci-
lidade de execucao. As manifestacdes patoldgicas em alvenaria de vedacao sao bastante
comuns em quase todas as edificacdes, sao diversos os fatores que contribuem com a ori-
gem de patologia numa edificagcao como erro nas previsdes e dimensionamento do pro-
jeto, falhas nos procedimentos das etapas de execugao ou sobrecargas oriundas do abuso
na utilizacao da estrutura.

E importante ter cautela durante o desenvolvimento de um projeto, assim como listar
minuciosamente todos os cuidados necessarios para execucao e manutenc¢ao adequada
da construcao. Dessa maneira, minimiza-se a probabilidade de incidéncia de problemas
relacionados a patologia de vedacao.

A patologia da construcao esta em poder ver como um passo indesejado, mas prati-
camente inevitavel para se chegar a qualidade. Todas as correntes filoséficas da “certifica-
¢ao da qualidade” divulgadas e implantadas através das normas ISO nos ultimos anos — su-
blinham a necessidade da melhoria constante e o imperativo de encontrar oportunidades
de melhoria em cada experiéncia de insucesso (ou nao-conformidade), mediante acdes
corretivas formalmente definidas e posteriormente avaliadas. Desta maneira, questiona-
-se: O surgimento de manifestacdes patoldgicas mais comuns na alvenaria de vedagao
POSSUi quais origens?

O presente estudo abordou sobre as trincas, fissuras e rachaduras em alvenarias de
vedacdo. E de suma importancia ter conhecimento sobre esses tipos de manifestacoes
patologicas, pois tem aparecimento repentino, durante a execuc¢ao da obra ou, o imovel
pode apresentar com o passar dos anos. Na maioria das vezes tem a causa de facil resolu-
¢ao, mas podem sinalizar sérios riscos a edificacao.

Dessa forma, compreender a origem das principais patologias em alvenarias é o obje-
tivo principal do presente estudo, e os especificos sao: abordar possiveis medidas de profi-
laxia que poderiam impedir ou minimizar as manifestacdes patoldgicas; listar técnicas de
execucao para a recuperacao da vedacao; expor o conjunto de decisdes e procedimento
que garantam a estrutura um desempenho satisfatorio ao longo da vida Util da construcao.

Portanto, este estudo apresenta-se relevante por colaborar com os profissionais da
area da construcao civil e a sociedade pois apresenta sobre as patologias em alvenarias de
vedacao tais como trincas, fissuras e rachaduras, e quais procedimentos a serem tomados
para evitar esses possiveis problemas.

2. METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma Revisao Bibliografica, por representar uma pesquisa
qualitativa descritiva, com a finalidade de apresentar sobre patologias em alvenarias de
vedacao. Para tal, foram utilizados artigos cientificos publicados nos ultimos dez anos
compreendendo o periodo de 2012 a 2022 nas areas de Engenharia Civil e areas comple-
mentares. Foram utilizados os bancos de dados Google Académico, Repositorio Digital
de Universidades, Biblioteca Digital — Universidade de Brasilia para composicao de base
tedrica para o presente trabalho. Os descritores definidos para selecao de material foram:
Alvenaria. Vedacao. Manifestacao. Patolégica. Convencional.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos anos, ocorreu um significativo avanco da construcao civil no mundo no
tocante a descoberta de novos materiais e técnicas construtivas. Todavia, as patologias em
obras de engenharia persistem e acompanha negativamente esse desenvolvimento. Nes-
se cenario, podemos citar as patologias em alvenarias de vedacao, que sao paredes que
nao possui funcao estrutural e, tem como finalidade, dividir ambientes internos e externos
de uma edificacao (LACERDA, 2019).

De acordo com Silva e Abrantes (2007), nos ultimos anos, as paredes de alvenaria ti-
veram uma maior atencao, ainda que insuficiente e com resultados poucos satisfatorios
ao nivel do seu desempenho final. Percebe-se avancos em nivel de legislacao, implemen-
to de novos materiais e certificacao de produtos, porém ainda em passos lentos (SILVA E
ABRANTES, 2007).

A palavra patologia vem do grego (pathos — doenca e logia — estudo) € um termo
bastante utilizado na medicina para representar estudo de doenca, na engenharia civil o
termo pode ser encarado como estudo dos danos ocorridos em edificacdes, podendo ser
explicado como o estudo de sintomas, mecanismos e as causas das origens dos defeitos
das edificacdes, é o estudo da parte que compdem um diagndstico do problema (FLORES,
2018).

O cdédigo de praticas € um documento de referéncias técnicas nacionais nao sendo
normativo, e contribui com conhecimentos agregados a elementos e sistemas construti-
vos consagrados na edificacdao de construcdes por profissionais e agentes envolvidos alta-
mente qualificados no mercado de trabalho (MOURA, 2019).

De acordo com Moura (2019) a alvenaria nao estrutural pode ser definida como uma
alvenaria projetada para suportar apenas o seu peso proprio, embora alguns equipamen-
tos ou elementos possa ser instalado nessa alvenaria, a definicdo até entao nao leva em
conta essas consideracdes. A alvenaria nao estrutural ou conhecida também como alve-
naria de vedacao tem um papel crucial no isolamento térmico, acustico e principalmente
na vedacao e divisao dos ambientes internos. Essas alvenarias combatem ventos fortes,
chuvas, poeira e objetos langados contra a edificagao.

Na alvenaria de vedacao por muito tempo foi parte integrada da alvenaria estrutural,
porém, surgiram dois caminhos com o advento do concreto armado e as combinacdes
entre as estruturas de aco e de madeira com alvenaria, o concreto armado possibilitou
grandes facanhas na area da engenharia sendo possivel alcancar grandes vaos livres e
edificios com alturas consideravelmente altas, porém, toda essa estrutura precisa de ve-
dacao, entao, a alvenaria deixa sua funcao estrutural para desenvolver apenas o papel de
vedacao, isso ocorre com estruturas de concreto armado, estruturas de aco e estruturas de
madeiras (FLORES, 2018).

As paredes de alvenaria tém merecido, nos ultimos anos, uma atenc¢ao crescente, ain-
da que insuficiente e com resultados pouco visiveis ao nivel do seu desempenho final. Sao
crescentes os esforcos ao nivel da legislacao, da certificacao de produtos, da investigagcao
e da criagao de ferramentas técnicas, mas os resultados sao lentos (MIKAIL, 2013).

No campo dos materiais ha sinais evidentes do interesse por novos produtos, mas
ainda nao foram dados passos de escala decisiva na producao. As alvenarias veem, assim,
uma dignidade adiada, com uma evolucao lenta pontuada aqui e ali por exemplos positi-
vos de relevo, mas também por recorrentes anomalias que nao permitem esquecer uma
tradicional conotagao deste sistema construtivo com técnicas ultrapassadas e incapazes
de responder as exigéncias do presente e do futuro (MIKAIL, 2013).
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A alvenaria, segundo Flores (2018), se caracteriza por elementos que visam compor as
paredes de uma edificacao, sendo as mais comuns feitas por tijolos de barro, ceramico ou
concreto, através de juntas de argamassa, formando um conjunto rigido e coeso, sendo
gue elas sempre devem estar bem assentadas e niveladas.

Sao duas as funcgdes exercidas por uma alvenaria em um edificio: ser somente alvena-
ria de vedacao, capaz de suportar seu proprio peso e dividir partes internas ou externas de
um edificio; ou ser uma alvenaria estrutural, capaz de suportar seu peso proprio e também
as demais cargas de elementos que se apoiam sobre ela. A alvenaria estrutural € um mé-
todo construtivo que além da vedacao, as suas paredes tém a funcao de suportar cargas
horizontais e verticais (FLORES,2018).

Deparar-se com problemas patoldgicos na alvenaria se tornou comum nos dias de
hoje, e é através de fissuras, que essas anomalias normalmente se manifestam. Um dos
grandes fatores relacionados é a caréncia de mao de obra qualificada que o setor da cons-
trucao civil enfrenta, levando ao uso inadequado de materiais, falta de cuidados na execu-
cdo, além da prospeccéo errbnea e/ou falta de planejamento (MIKAIL,2013).

Lacerda (2019), disserta que ao longo dos anos, ocorreu um significativo avanco da
construcgao civil no mundo no tocante a descoberta de novos materiais e técnicas cons-
trutivas. Todavia, as patologias em obras de engenharia persistem e acompanha negati-
vamente esse desenvolvimento. Nesse cenario, podemos citar as patologias em alvenarias
de vedacao conforme a tabela 1, considerando os niveis de gravidade de 1a 3 (sendo 1: es-
tagio inicial; 2: estagio moderado; 3: estagio avancado).

PATOLOGIA CARACTERISTICAS NIVEL DE GRAVIDADE

aberturas que apresentam espes-
FISSURAS ) 1
sura de até 0,5 milimetros

aberturas que apresentam espes-
TRINCAS 2
sura entre 0,5 a 1 milimetro

aberturas que apresentam espes-
RACHADURAS 3
sura entre 1a 15 milimetros

Tabela 1- niveis de gravidade
FontE: Lacerda, 2019.

As principais manifestacdes patoldgicas em alvenarias sao as fissuras, trincas, racha-
duras. Na figura 1 é exemplificado uma rachadura em estagio inicial em uma parede de al-
venaria, dentre as patologias a rachadura se destaca devido ao seu potencial crescimento
(LACERDA, 2019).

E importante saber que esse tipo de manifestacdo patoldgica surge em qualquer
momento da obra ou vida Util do imovel, tornando-se uma das patologias mais comum
em edificacdes. Muitas vezes sao causadas por motivos simples e de facil resolucao, porém
algumas delas podem indicar sérios riscos a edificacdao e a seguranca dos moradores
(MOURA, 2019).
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Figura 1- Rachadura em estagio inicial em parede
Fonte: Mapa da Obra, 2019.

Lacerda (2019), demonstra que as fissuras em alvenarias podem se pronunciar de dife-
rentes formas. Sendo ortogonais a direcao dos esforcos de tracao atuantes, manifestam-se
em paredes de alvenaria sob forma de fissuras de direcao predominantemente vertical,
horizontal ou inclinada, com até 0,5 mm de espessura, como mostra a figura 2:

e
Figura 2 — Fissura de espessura 0,5mm
Fonte: Mapa da Obra, 2019.

Consideram-se fissuras que podem provocar patologias aguelas que sao visiveis a
olho nu, quando observadas a uma distancia maior que um metro, ou aquelas que, inde-

pendentemente da sua abertura, estejam provocando penetragao de umidade para den-
tro das edificacdes (ZANZARINI, 2016).

As fissuras sao as manifestacdes patoldgicas de maior incidéncia em alvenaria de ve-
dacao. Conhecer o problema e identificar suas causas é fundamental para estabelecer
qual acao devera ser tomada na tentativa de recuperar a alvenaria. Em um grupo de va-
riados problemas patoldgicos que atacam as construcdes, residenciais ou nao, as fissuras

merecem atencao especial, pois se trata de uma anomalia de importancia singular (SILVA
et al, 2021).
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A razao disso se da em trés aspectos essenciais: a alerta de um possivel estado de
risco para a estrutura (no caso de fissuras em alvenaria estrutural ou no concreto), o com-
prometimento do funcionamento da obra em servico (isolagao térmica, isolacao acustica,
estanqueidade a agua, entre outros) e o incémodo constrangedor que uma fissura gera
nos usuarios da edificacao (CAPORRINO, 2018).

Um outro problema patoldgico que afeta as edificacdes, sejam elas residenciais, co-
merciais ou institucionais, particularmente importante, de acordo com Silva et al., (2021),
€ o problema das trincas, devido a trés aspectos fundamentais: o aviso de um eventual
estado perigoso para a estrutura, o comprometimento do desempenho da obra em servi-
¢co (estanqueidade a agua, durabilidade, isolacdao acustica, dentre outros, e o constrangi-
mento psicoldgico que a fissuracao da edificacao exerce sobre 0os usuarios), como mostra
a figura 3:

Figura 3 - Trinca em parede residencial
Fonte: Mapa da Obra (2019)

Na alvenaria de vedacao, a funcao do tratamento € evitar a entrada de agentes que
potencializem as manifestacdes patoldgicas no meio, umidade, € a parte estética que gera
grande incomodo (SILVA et al., 2021). Nos ultimos anos, as paredes de alvenaria tiveram
uma maior atencao, ainda que insuficiente e com resultados poucos satisfatérios ao nivel
do seu desempenho final. Percebe-se avangos em nivel de legislagcao, implemento de no-
vOs materiais e certificacao de produtos, porém ainda em passos lentos (TAGUCH]I, 2010).

Outro fator importante, € que os edificios se tornaram mais altos e esbeltos, tendo
como foco os grandes vaos, reducao da quantidade de pilares, e lajes de menor espessura.
Com isso, as estruturas estao mais deformaveis, o que geram as patologias citas: fissuras,
trincas e rachaduras em alvenaria (SILVA et al., 2021).

Tais problemas podem ser definidos pela separagao completa ou incompleta dos ma-
teriais que compdem a alvenaria (tijolos, blocos, argamassa de ligacao e revestimento), e,
de acordo com a NBR 15575 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013), sdo
classificados de acordo com o tamanho de suas aberturas.

Fissuras em alvenaria de vedacao geralmente nao influenciam no conjunto estrutural
da edificacao, mas podem trazer outras consequéncias como um desconforto aos seus
usuarios e até a perda da fungao de protecao dos ambientes, atingindo assim, seu estado
limite de utilizacao ou de servico (SILVA E ABRANTES, 2007).

A alvenaria de vedacao ou convencional ainda € o sistema construtivo mais utilizado
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no Brasil e no mundo, devido a grande disponibilidade de materiais, mao de obra e facili-
dade de execucao. Entretanto, € um sistema que esta submetido a diversas manifestacdes
patoldgicas e, sendo assim, € imprescindivel por parte da comunidade da construcao civil
atencao especial no emprego desse componente construtivo (LACERDA, 2019).

Conforme a NBR 5674 (ABNT, 2012), a elaboragao e a implantacao de um programa de
mManutencao corretiva e preventiva nas edificagcdes, sdao imprescindiveis para a manuten-
cao dos niveis de desempenho ao longo do horizonte de projeto, como também garantir a
seguranca e qualidade de vida dos usuarios.

Caporrino (2018) afirma que um projeto bem detalhado é o primeiro passo para uma
boa execucao, evitando assim patologias futuras. Alerta também para o emprego de mao
de obra nao especializada e a baixa mecanizagao nos canteiros de obra resultam em ele-
vados indices de desperdicios de mao de obra, materiais, tempo e recursos energéticos.

As alvenarias, convencionais ou estruturais, em geral tem bom comportamento as
solicitagcdes de compressao axial, isso nao acontece com outros tipos de esforcos (tracao
e cisalhamento). E importante sempre que possivel, evitar as cargas excéntricas, as con-
centradas distribuir em coxins e, implementar vergas e contravergas nas aberturas para
absorver as concentracoes de tensdes (THOMAZ, 1989).

Thomaz (1989) elenca alguns cuidados com as alvenarias, sao eles: fazer impermeabi-
lizacao da fundacao, revestimento de parede com pelicula impermeavel, cobertura verda-
deiramente estanque, adotar detalhes arquiteténicos que facilite o escoamento da agua,
dentre outros.

As vergas quando corretamente dimensionadas, conforme as cargas atuantes sobre
paredes com aberturas e com extensao do vao e da parede, evitam o surgimento de fissu-
ras por efeito de cisalhamento, ja as contravergas absorvem as tensdes de tracao na flexao
(CAPORRINO, 2018).

4. CONCLUSAO

A importancia dada as trincas em alvenarias de vedacao, como manifestacao pato-
logica, deve-se ao fato de apresentar um eventual estado de perigo para a estrutura, re-
ducao da durabilidade e vida util das edificacdes e, constrangimento psicoldgico para os
usuarios.

Através do presente estudo percebeu-se que as trincas em alvenaria de vedacgao sur-
gem a partir de diversos fatores ou causas. Basicamente pode ser atribuida a problemas
estruturais ou ao emprego de materiais de baixa qualidade ou execucao mal procedida.
Portanto, € importante compreender as causas e origens desse tipo de patologia, para pro-
ceder com as devidas precaucdes e assim melhorar a qualidade das obras de construcao
civil.

E importante destacar que as edificacdes estdo susceptiveis as patologias
independentemente dos devidos cuidados tomados para evita-las. Pois, € possivel o
surgimento de problemas patoldgicos devido a degradacao e envelhecimento natural dos
materiais, e afatoresexternos (incéndios, sismo, impactosfortuitos,dentre outros). Portanto,
o planejamento, o controle de qualidade dos materiais e mao de obra, o cumprimento
das regulamentacdes previstas em normas, garante a otimizacao de recursos, mitigacao
de problemas e durabilidade da obra. O tema do trabalho ainda deve ser estudado para
continuar colaborando com novas investigacdes sobre as patologias citadas.
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Resumo

proporcionar inumeros beneficios para a construcao. Dessa maneira questionou-se:

por que o drywall € pouco utilizado no Brasil, sendo um sistema de alta tecnologia
e de baixo custo? A proposta deste estudo foi compreender acerca da importancia do
meétodo de construcao em drywall no Brasil, suas caracteristicas, técnicas de utilizacao,
vantagens e desvantagens se comparado ao método de alvenaria tradicional, proporciona
melhorias e praticidade na area da construcao civil e visa beneficios diretamente dentro
da obra. O trabalho foi constituido de uma pesquisa bibliografica, através da revisao de
literatura, com caracteristicas do tipo qualitativa/descritiva e buscou-se em livros, artigos,
periddicos e dissertacdes acerca do tema proposto. Desta forma, foi possivel entender que
o uso do drywall dispde de praticidade, rapidez, bom acabamento e custo-beneficio, cons-
tituindo-se de uma técnica mais eficiente e sustentavel, tornando-se um diferencial den-
tro da organizacgao.

O drywall € uma técnica de construcao que ganha espaco entre as obras no Brasil por

Palavras-chave: Drywall, Técnica, Custo-beneficio.

Abstract

rywall is a construction technique that is gaining space among the works in Brazil for
D providing numerous benefits for construction. Thus the question was: why drywall

is little used in Brazil, being a system of high technology and low cost? The purpose
of this study was to understand about the importance of the drywall construction method
in Brazil, its characteristics, techniques of use, advantages and disadvantages compared
to the traditional masonry method, provides improvements and practicality in the area
of civil construction and aims benefits directly into the work. The work was made up of a
bibliographical research, through literature review, with characteristics of the qualitative/
descriptive type and it was searched in books, articles, periodicals and dissertations about
the proposed theme. Thus, it was possible to understand that the use of drywall has practi-
cality, speed, good finishing and cost-effectiveness, constituting a more efficient and sus-
tainable technique, becoming a differential within the organization.

Keywords: Drywall, Technique, Cost-benefit.
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1. INTRODUGCAO

O estudo acerca dos métodos de construcdes em drywall constitui-se de grande re-
levancia para profissionais da area, tendo em vista a busca por melhorias e praticidade na
area da construcao civil ao longo dos ultimos anos, utilizando novas técnicas construtivas
gue proporcionam muitas vantagens diretamente dentro da obra.

Entender a importancia do uso do drywall nas construcdes no Brasil, suas caracte-
risticas, técnicas, vantagens e desvantagens, e como ela pode alcancgar resultados signi-
ficativos em diversos aspectos se comparado ao método de alvenaria tradicional, pode
ser um diferencial para que uma organizagao obtenha éxito. Nesse sentido, este trabalho
demonstrou como o setor da construcao civil vem se adaptando as novas tecnologias e
técnicas de construcao, em especial o uso do drywall, mais eficiente e sustentavel, e assim
diminuindo a geragao de residuos soélidos nas obras.

Logo, a utilizacao do drywall proporciona praticidade, rapidez, bom acabamento, tor-
nando uma técnica mais eficiente se comparado aos métodos de construcao tradicional
com tijolos ceramicos, gerando mais economia e sustentabilidade. Vale destacar que este
trabalho pretende auxiliar académicos e gestores para que estes possam adotar o uso do
drywall de maneira mais frequente, e proporciona melhorias e vantagem competitiva para
a organizacao.

Assim, o drywall possui inumeros beneficios, como a sustentabilidade, rapidez, um
otimo acabamento e nao gera tanto entulho, por se tratar de uma obra seca, dentre ou-
tros. Portanto, por que o drywall é pouco utilizado no Brasil, sendo um sistema de alta tec-
nologia e de baixo custo?

Desta forma, o objetivo geral desse trabalho foi descrever as grandes vantagens que o
drywall apresenta dentro de uma obra, comparado a uma obra de alvenaria de tijolos ce-
ramicos e o porgqué dele nao ser muito utilizado no Brasil. J& os objetivos especificos foram
apresentar as caracteristicas e como o sistema € aplicado; compreender o custo-beneficio
do drywall bem como suas diferencas de desempenho com a construcao de alvenaria
tradicional e mostrar as vantagens e desvantagens que esta técnica de construgao traz e
comparar com a alvenaria tradicional.

2. METODOLOGIA

O trabalho foi constituido de uma pesquisa bibliografica, através da revisao de literatu-
ra, do tipo qualitativa/descritiva, onde buscou-se compreender os beneficios que o drywall
proporciona dentro da obra nas perspectivas dos principais autores Marinho e Cavalcante
(2017), Careli (2018), Costa (2015), Ferreira (2016) e Nunes (2015), pesquisado nos ultimos 07
anos, mostrou-se a importancia da utilizacdo de novas técnicas de construcao.

Portanto a fundamentacao do trabalho foi realizada selecionados através de busca
nas seguintes bases de dados: livros, artigos, teses, sites de banco de dados, tais como
portal Capes e Scielo, voltados para o assunto proposto. As palavras-chave utilizadas na
busca foram: vantagens e desvantagens do drywall, custo-beneficio do drywall, métodos
de aplicagao do drywall, drywall e o método de construcao tradicional. Para sua construgcao
foi necessario entender primeiramente as caracteristicas acerca da utilizacao do drywall,
vantagens e desvantagens além das técnicas de aplicagao.
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Com os dados obtidos através da pesquisa e apods o entendimento da relagao entre
0s temas abordados, foram realizadas novas pesquisas para responder o problema apre-
sentado. Assim foi possivel entender os beneficios que o uso do drywall pode proporcionar
para a entrega da obra dentro do prazo previsto.

3. CARACTERISTICAS E TECNICAS DE APLICACAO DO DRYWALL

Uma técnica de construcao que ganha espaco entre as obras no Brasil € o do drywall
que proporciona inumeros beneficios para a construcao. De acordo com Costa, Silva e
Bombonato (2015) explicam que se trata de uma técnica originada nos Estados Unidos,
sendo que para adaptar-se ao Brasil foi necessaria a realizagao de algumas modificacdes.
Devido ao desenvolvimento de sua utilizacao nas obras, fez-se necessario a elaboracao de
normas técnicas, garantindo assim a qualidade de seu desempenho.

Para Ferreira, Visentin e Pinto (2016), a palavra drywall significa “parede seca”, mas é
também conhecido como gesso acartonado onde seus componentes sao constituidos por
chapas de gesso, revestidos por um cartao de espessura mais refor¢cada, sustentada por
perfis metalicos. Dessa forma, Costa, Silva e Bombonato (2015) comentam que sua produ-
¢cao é realizada através de maquinas, onde € preparado um composto de agua, gesso e
aditivos, sendo a mesma cilindrica, estabelecido assim a sua forma.

Em seguida, corta-se a chapa e faz-se o processo de secagem, deixando-a pronta para
a sua armazenagem e utilizacao, conforme pode ser analisado na figura 1.
Agua
Aditieos

Moagem Calzinagao
da Gipsia

Placa Seca

Empacotaments Estocagem

Figura 1- Processo de fabricacao de chapa de gesso acartonado

Fonte: Costa, Costa, Silva e Bombonato (2015)

Na figura 1, € possivel observar as fases de fabricacao de uma placa de gesso acarto-
nado, onde no processo de moagem/calcinacdo da Gipsita é originado um gesso normal,
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sendo posteriormente adicionados agua e aditivos, passando pelo misturador e inserido
entre as folhas do cartao, constituindo assim painéis estruturados que passarao pelo siste-
ma de secagem, estocagem e empacotamento.

Além do processo de fabricacao de placas de gesso acartonado, tem-se a estrutura
metalica, importante componente, tendo em vista que os perfis sao parafusados, ficando
entre as placas de gesso acartonado, sustentando assim as paredes. Nesse sentido, Ferrei-
ra, Visentin e Pinto (2016) expdem que tais estruturas sao fabricadas em aco galvanizado
e espessura de 0,50 mm conforme Norma Brasileira—-NBR 14.715:2010, especificada pela
Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

Sendo assim, entende-se que os componentes do drywall sao todos industrializados,
ondeosmateriaisprontos parausochegamaolocalsomente parao processode montagem,
deixando a obra livre de entulhos e sujeiras desnecessarias, reduzindo assim os gastos e
tempo de execucao, além de favorecer o desempenho do projeto da obra.

Vale ressaltar que o uso do sistema desempenha muitas outras funcionalidades, tais
como a execucao de forro, paredes, acabamento, isolamento térmico e acustico e muitas
outras aplicacdes, além dos tipos existentes dessas placas de gesso acartonado, que de
acordo com Costa, Silva e Bombonato (2015) elencam trés categorias, onde cada uma pos-
sui uma funcao que favorece a obra, tais como: a placa Standard, (cor branca) que serve
para uso comum; a placa resistente a umidade (verde) e a placa resistente ao fogo (verme-
Iha). Assim, na figura 2, € possivel identificar os trés tipos de chapas de drywall.

Y

Hesistente ao fogo \reaseea \rea molhada

Figura 2 — Tipos de chapas de DRYWALL
Fonte: Silva (2016)

Heringer (2015) explica que para locais secos, utiliza-se a chapa padrao. Ja para lugares
Umidos e/ou molhados recomenda-se o uso das placas resistente 8 umidade como forma
de manter a durabilidade do material e nas areas que precisam de resisténcia ao fogo
usa-se a placa resistente ao mesmo. Desta forma, ao observar a figura 2, infere-se que as
chapas mais comuns sao as conhecidas como “area seca” indicada e muito utilizada para
forros, paredes ou revestimentos, enquanto que a placa resistente ao fogo geralmente é
utilizada em ambientes que necessitam de determinada seguranca em casos de incéndio,
e a placa resistente a umidade sao usadas geralmente em lavanderias, varandas, banhei-
ros e cozinha.

E importante frisar que além de se conhecer as caracteristicas e tipos de placas de
gesso acartonado faz-se necessario compreender acerca das técnicas de aplicacao do
drywall, que conforme, Marinho e Cavalcante (2017) explicam que é executada de forma
rapida, porém antes do inicio da montagem é necessario verificar o nivelamento das pa-
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redes, teto e chao, tracar a espessura da parede com a ajuda de um cordao de marcacao,
especificar a area de instalacao das guias no chao, parede e teto. Portanto, o sistema cons-
trutivo de uma parede ou forro de drywall atua como um método de montagem em que
cada elemento cumpre a sua funcao no produto final, deixando a obra livre de entulhos.
Vale ressaltar que o local necessita estar nivelado, além do cuidado com as placas de gesso
de maneira que nao molhe nem figue exposta na umidade, prezando sempre pela durabi-
lidade e eficiente no processo de aplicacao.

Sobre a execucao das paredes de drywall, o manual técnico da organizagao Marinho
e Cavalcante (2017), comentam que é necessario seguir as seguintes etapas: Colocacao
das guias, conforme observa-se na figura 3, onde ¢ feia a fixacao da fita de isolamento na
guia. Em seguida, devem-se fixar as guias no chao, na parede e no teto acompanhando as
marcacgodes realizadas.

Figura 3 - Instalagao das guias

Fonte: Marinho e Cavalcante (2017)

Sendo assim, apos a fixacao, € necessario furar as guias de forma que atravesse o piso,
respeitando um espacamento, que segundo, Marinho e Cavalcante (2017) € de 60 centi-
metros entre os furos, e sua fixacao é feita com parafusos e buchas.

A segunda etapa refere a instalacao dos montantes, observado na figura 4, que de
acordo com, Marinho e Cavalcante (2017) inicia das extremidades para o meio, com o uso
de parafuso metal-metal de forma que encaixe os montantes nas guias de fora para den-
tro, seguindo um distanciamento de 40 a 60 centimetros entre os montantes.

Apos a fixacao dos montantes nas guias, faz-se a instalacao das chapas, onde coloca-
-se a chapa verticalmente, parafusando assim no montante na direcao de cima para baixo.

Na proxima fase inicia-se o processo de amarracao, conforme pode ser verificado na
figura 5. Caso o pé direito seja maior do que o tamanho da chapa, € necessario que seja
realizado o corte de outra chapa como forma de preencher o espaco que faltou. Nesse sen-
tido, Marinho e Cavalcante (2017) explicam que deve-se realizar o corte pelo lado do cartao
com 1 centimetro a menos, amarrando as chapas de forma alternada.
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Figura 4 — Instalagao dos montantes Figura 5 - Realizacao da amarracao

Fonte: Marinho e Cavalcante (2017) Fonte: Marinho e Cavalcante (2017)

Feito a amarracao de forma alternada das placas de gesso, realiza-se a aplicacao do
isolamento, onde as placas de |a mineral ou |a de vidro sao cortadas e utilizadas para pre-
encher a area entre montantes. Em seguida a todas essas etapas, aplica-se rejunte e faz-se
o lixamento com o intuito de oferecer o acabamento esperado.

Lai (2016) ressalta que se as emendas das chapas de gesso acartonado tenham inicia-
do do outro lado no sentido de baixo para cima, recomenda-se que deste lado comecara
na direcao contraria, de cima para baixo de maneira que as emendas nao figuem no mes-
mo local nos lados da parede.

Concluindo a instalacao das chapas de gesso acartonado nos perfis, aplica-se a massa
de juntas nas emendas, colocando fita de papel na camada inicial de demao de massa. Em
seguida, Lai (2016) recomenda que se deve aplicar a segunda demao de massa de forma
gue nao seja possivel visualizar a fita de papel.

Sendo assim, foi possivel compreender as técnicas de aplicagcao do uso do drywall,
notando que € um Mmeétodo que ganha cada vez mais espaco no Brasil por sua praticidade,
rapidez e facilidade na execucao. Enfatiza-se que o drywall pode ser usado em paredes,
forros, revestimentos, acabamentos e diversas outras finalidades, objetivando agilidade,
reducao de entulhos e desperdicios além de um melhor custo-beneficio as obras.

4. CUSTO-BENEFI'SZIO DO SISTEMA DRYWALL E DIFERENGCAS DE DESEM-
PENHO COM O METODO DE CONSTRUGCAO TRADICIONAL

Com o desenvolvimento da globalizagcao e o avango tecnoldgico, a area da constru-
cao civil vem sofrendo mudancas relacionadas a utilizacdao de sistemas e ferramentas que
buscam por um padrao de qualidade visando o custo-beneficio. Nesse sentido, Silva (2016)
comenta que a economia do Brasil demanda de forma crescente métodos construtivos
gue além de eficientes, sejam simples e praticos, com o intuito de reduzir desperdicios de
material, retrabalho, mao-de-obra, tempo e consequentemente gastos para a obra, uma
Vez que se busca economia para o construtor, no que se refere a matérias-primas e princi-
palmente entrega da obra no prazo previsto.

Sendo assim, uma das estruturas mais utilizadas em obras e que demanda tempo
gerando lixos e entulhos, além de muitas das vezes retrabalho, trata-se da construcao de
paredes em alvenaria. Portanto, tém-se como solucao o uso do DRYWALL, ainda pouco
usado no Brasil devido inseguranca por parte de muitos profissionais da area.

Desta forma, Lai (2016) ressalta que diante de varios sistemas de paredes existentes no
mercado, o drywall possui desempenho acustico, térmico e estrutural, porém sua utiliza-
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¢ao no Brasil para aplicacao em habitacdes residenciais ainda é “timida”, seja por questdes
culturais, costumes, seja por imaginar que o método nao é seguro o suficiente, sendo visto
ainda como um sistema instavel, optando ainda de forma quase que predominante pelo
método de alvenaria tradicional, necessitando assim de divulgag¢ao acerca da confiabilida-
de do drywall como forma de expor a eficiéncia desse processo de construcao.

Vale ressaltar que o custo-beneficio do sistema drywall favorece principalmente os
empresarios de area comercial, tendo em vista sua facilidade de adequacao de espacos,
separacao de compartimentos internos. Sendo assim, Silva (2016) expde que nas constru-
¢cdes comerciais o proprietario tem a liberdade de realizar alteracdes no sentido de criar
divisdes no interior dos ambientes de acordo com as mudancas de funcionalidade do local,
de forma rapida, com menor custo de materiais, mao-de-obra, uma vez que para se fazer
mudancas deste tipo com alvenaria tradicional € necessario que se realize demoli¢cdes das
paredes, gerando assim entulhos, aumento da mao-de-obra, maior tempo para execucao
do processo, além de aumento nos gastos. Portanto, nota-se que o sistema drywall possui
inUmeras vantagens relacionadas a custos, economia, desempenho e beneficios.

Para melhor compreensao acerca do custo-beneficio do sistema drywall e as diferen-
cas de desempenho com o método de construgao tradicional € necessario realizar uma
comparagao de precos em metros quadrados considerando os mesmos parametros. As-
sim, Fraga e Lage (2014) utilizaram uma simulagao, com 0s mesmos parametros e conside-
rando uma metragem de 214m?2 de paredes internas de apenas 1 pavimento.

Desta forma, buscaram dados comerciais padrao, tanto para precos dos materiais
guanto para o custo da mao-de-obra, para os dois tipos de técnicas, ou seja, a média entre
os valores utilizados de determinadas empresas como Gypsum, SINAPI, CBCA, conforme
observa-se na tabela 1 e 2 respectivamente.

CUSTO DO MATERIAL POR M2
BLOCO CERAMICO
Item Material Preco por m?

1 Tijolo 14x19%29 R$ 14,96
2 Argamassa para assentamento R$ 4,94
3 Chapisco R$ 2,50
4 Emboco R$ 16,56
5 Acabamento em massa corrida R$ 2,25
6 Pintura R$ 5,39

TOTAL (R$) R$ 46,60

Tabela 1- Custo do material por m?2/ Bloco ceramico

Fonte: Fraga e Lage (2014)

Portanto, segundo Silva (2016) os valores apresentados na tabela 1, refere-se a aqui-
sicao de materiais, ou seja, o preco dos materiais por metro quadrado, tais como tijolos,
argamassa para assentamento, chapisco, emboco e acabamento em massa corrida, além
da pintura, referente a construcao de alvenaria em método tradicional. Na tabela 2, nota-se
o custo da mao de obra para 1 oficial e 1 ajudante para o mesmo método construtivo.
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CUSTO DA MAO-DE-OBRA / M2 /1 OFICIAL 1 AJUDANTE
BLOCO CERAMICO
Item Material Preco por m?
1 Tijolo 14x19x29
R$ 15,80

2 Argamassa para assentamento
3 Chapisco R$ 3,50
4 Emboco R$ 10,17
5 Acabamento em massa corrida R$10,12
6 Pintura R$ 9,35

TOTAL (R$) R$ 48,94

Assim, tém-se os valores referentes a mao-de-obra por metro quadrado para cada
tipo de material. Na tabela 3, mostra o custo total do material e da mao-de-obra.

Tabela 2 - Custo da m&o-de-obra por m2/ Bloco ceramico

Fonte: Fraga e Lage (2014)

CUSTO TOTAL

MAO-DE-OBRA + MATERIAL

Item Servico Preco por m?
1 Mao-de-obra R$ 48,94
2 Material R$ 46,60
TOTAL (R$) R$ 95,54

Sendo assim, baseado nas tabelas 1 e 2 expostas, tem-se como resultado a tabela 3
gue apresenta o somatoério da mao-de-obra com o material contabilizando o custo total
para o método construtivo tradicional. Ja para o sistema drywall, a tabela 4 mostra o custo

Tabela 3 — Custo total da mao-de-obra e material por m?

Fonte: Fraga e Lage (2014)

do material e da mao-de-obra por metro quadrado.

CUSTO DO MATERIAL E MAO-DE-OBRA POR M?2
DRYWALL
Item Material Preco por m2

1 Perfil guia R$ 7,50
2 Perfil montante R$ 5,20
3 Chapa DRYWALL ST 12,5 mm R$ 10,60
4 L3 de vidro R$ 12,50
5 Acabamento em massa corrida R$ 2,25
6 Pintura R$ 5,39
7 M&o-de-obra R$ 47,00

TOTAL (R$) R$ 90,44

Portanto, analisando as tabelas apresentadas verifica-se que o método de alvenaria
convencional totalizou R$ 95,54, enquanto que os dados obtidos para a técnica drywall

Tabela 4 — Custo do material e mao-de-obra no sisterna DRYWALL

Fonte: Fraga e Lage (2014)
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contabilizou o valor total de R$ 90,44. Nesse sentido, Fraga e Lage (2014) mostram que
para a construcao hipotética de 214 m? de vedacao interna para apenas 1 pavimento o uso
do drhywall € mais econdmico e vantajoso, conforme pode-se notar na tabela 5.

COMPARATIVO DE CUSTOS
METODO CONSTRUTIVO CALCULO TOTAL (R$)
Alvenaria de bloco cerdmico 214m?2 x R$ 95,54 R$ 20.445,56
Drywall 214m? x R$ 90,44 R$ 19.354,16
DIFERENCA (R$) R$ 1.091,40

Tabela 5 - Comparativo de custos

Fonte: Fraga e Lage (2014)

Fraga e Lage (2014) ainda explica que a reducao em relacao a alvenaria ceramica con-
vencional é de 5,33%. Desta forma, de acordo com a tabela 6, para se levantar uma alve-
naria em bloco cerdmico com 214m2 é necessario R$ 20.445,56, enquanto para se realizar
uma montagem do sistema drywallv com a mesma metragem é preciso de R$ 19.354,16,
tendo como diferenca um valor de R$ 1.091,40.

Vale ressaltar que essa diferenca calculada foi referente a apenas 1 pavimento, sub-
tendendo que para a construcao de varios pavimentos o custo seria melhor, resultado em
economia através do uso do drywall.

Para melhor entendimento baseado nas tabelas apresentadas, a figura 6 expde um
comparativo entre os custos de alvenaria tradicional e o sistema drywall.

DREYWALL ALVENARIA CONVENCIONAL

Figura 6 — Comparativo entre custos de alvenaria convencional e técnica DRYWALL
Fonte: Adaptado de Setop (2018)

Logo, Fraga e Lage (2014) afirmam que a economia do sistema drywall € maior do que
o método de alvenaria tradicional, tornando-se cada vez mais lucrativo e vantajoso, ainda
mMais se a area a ser construida for maior, uma vez que os dados apresentados comprovam
gue os valores de materiais € mao-de-obra sao menores para o drywall resultado em me-
Ihor custo-beneficio.

Com relacao ao desempenho entre os sistemas de drywall e a técnica tradicional,
as principais caracteristicas estao voltadas ao processo de instalacdes, sejam elétricas ou
hidraulicas e o procedimento de construcao, aplicagcao e montagem entre os métodos.
Nesse sentido, Nunes (2015) enfatiza que o sistema drywall é de facil instalagdo e maior
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durabilidade se comparado ao processo tradicional. Outro ponto de destaque encontra-se
no ganho de espaco devido a espessura das paredes.

Vale destacar também que a alvenaria tradicional tem peso maior que o método de
construcao do drywall proporcionando assim reducao nos esforcos de cargas na estrutura.

Nunes (2015) explica que a rapidez na montagem do sistema drywall é diminuida em
cerca de 30% se comparado ao sistema convencional, tendo em vista que um operario para
realizar o assentamento de alvenaria pode construir aproximadamente 15 a 20m? por dia
enquanto um montador de chapas em drywall pode chegar a realizar 40m? em um dia.

O desempenho no processo construtivo do drywall € vantajoso se comparado ao
meétodotradicional,umavezquesuainstalagcaoérapidaedurante o processodeinstalacoes,
Nnao é necessario realizar quebra em alvenaria. Nessa linha de raciocinio, Careli (2018) ex-
plica que o drywall € um sistema construtivo de facil instalacao, tendo em vista que o
procedimento é de montagem proporcionando agilidade para a obra sem a necessidade
de fazer cortes na parede para a passagem de dutos elétricos, de gas, SPDA, hidraulicos, de
agua, entre outros, conforme pode ser observado na figura 7.

Figura 7 — Parede construida com tijolo e parede em drywall

Fonte: Diniz, Rodrigues e Kovacs (2014)

Assim, Vieira (2006, apud ROCHA, 2018) comenta que a montagem da parede seca
Nao necessita ser cortada para passar a rede elétrica nem a rede de abastecimento de agua
guente ou fria na residéncia. Logo, o processo de desempenho do drywall proporciona van-
tagens, pois conforme observado nao existe a necessidade de corte na parede para instala-
cao de eletrodutos flexiveis e tubulagdes, reduzindo assim a geracao de entulhos na obra.

2.2.3 Vantagens e desvantagens do sistema drywall

O uso do método drywall constitui-se de grandes vantagens, que de acordo com
Placo do Brasil (2014) [..] possui bom isolante térmico e acustico, melhor produtividade,
ambientes dinamicos através de layouts flexiveis, menor peso o que consequentemente
reduz a carga estrutural, diminuicao de espaco consumido por parede, devido menor es-
pessura da alvenaria obtendo assim ganho de area.

Logo, pode-se inferir que o sistema proporciona melhor custo-beneficio se compara-
do com o método construtivo convencional. Nesse sentido, Morato Junior (2008) enfatiza
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que o drywall propicia viabilidade financeira, além de vantagens fisicas que resulta em
economias indiretas influenciando no custo total da obra, seja por ambientes mais espacgo-
sos tendo em vista espessura das chapas de gesso acartonado, menor carga de estrutura
da edificacao, rapidez na montagem, demora no processo de manutencgao, entre outras
vantagens que se aplicado a grandes areas resulta em boa economia para a obra.

Nunes (2015) explica que o drywall € um método construtivo racional, com facil pro-
cesso de montagem, que evita retrabalho e desperdicios, obedecendo as normas com fa-
cilidade e eficiéncia. Assim, este tipo de sistema por ser industrializado, chega na obra
somente para montagem das chapas através de mao-de-obra especializada, sem falar que
€ um sistema que nao gera entulhos.

Ainda acerca dos beneficios proporcionados pelo uso do drywall, tém-se como uma
das caracteristicas mais marcantes o fato da rapidez no processo de montagem das placas
de gesso acartonado, com facilidade para instalagdes elétricas e hidraulicas, tubulacdes,
chapas apropriadas para resisténcia a umidade e/ou ao fogo.

Nessa linha de raciocinio, Alberto Junior, Gomes Neto e Simao (2006) mostram que
sua montagem esta relacionada com subsistemas, tais como estrutura, instalacdes pre-
diais e revestimentos, sendo que existe um padrao e uma sequéncia no processo de exe-
cucao.

Sobre as vantagens e desvantagens da utilizacao do sistema drywall, o quadro 1, apre-
senta as principais, segundo a visao de Marinho e Cavalcante (2017, p. 50).

Observando o quadro 1, verifica-se que existem mais vantagens no sistema do que
desvantagens. O autor enfatiza que, por se tratar de um processo industrializado faz-se ne-
cessario obter com precisao a area onde serao montadas as placas de gesso. Constitui-se
de um método construtivo leve, de espessura minima o que proporciona melhor aprovei-
tamento de espaco.

De acordo com Marinho e Cavalcante (2017), vale ressaltar que o sistema a seco man-
tém a obra mais limpa e organizada, sem falar na vantagem do procedimento de instala-
cao da rede elétrica, hidraulica, SPDA, agua, telefénica, entre outras onde nao é necessario
que se facam cortes em paredes, sem gerar entulhos e retrabalhos, diminuindo assim o
tempo de execucao do processo. Nesse quesito de instalagcdes € valido lembrar acerca
das caixas retangulares elétricas que precisam ser especificas para a parede em drywall.
Assim, por se tratar de placas de gesso acartonado, de espessura fina, seu peso € menor o
que propicia leveza na estrutura da edificacao.

DRYWALL
VANTAGENS DESVANTAGENS

Montagem por acoplamento mecanico, com modulagao
flexivel: esse sistema possui maior precisdo dimensional
em razdo de ser obtido pela montagem de componentes | Resisténcia mecanica cargas pontuais superiores a 35kg
produzidos industrialmente e, também por esse motivo, devem ser previstas com antecedéncia, para instalar
pode-se reduzir significamente o consumo de mao-de- reforcos no momento da execugao.
-obra durante a sua execucao.

Leveza
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Menor espessura com ganho de area util Sensibilidade a umidade, o que impede a sua aplicagao

em fachadas e implica em riscos potenciais de pro-
blemas patoldgicos quando utilizadas em locais com
possibilidade de agao de dgua. Para que as paredes de

Construgao a seco, levando a possibilidade de maior lim- . 5
gesso nao apresentem ao longo do tempo formacgdo de

eza e organizacao do canteiro . 5 . .
P 9 ¢ bolor e manchas de umidade, sdo necessarios cuidados
guanto ao tipo de chapa a serem empregados, detalhes

executivos, impermeabilizagcdo e protecao superficial.

Otimo desempenho térmico e acustico quando associado

ao uso de 18 mineral no seu interior Exige mao de obra qualificada

Resisténcia ao fogo

Facilidade na instalagdo elétrica, hidraulica e telefénicas

executadas e testadas durante a sua execugao, evitando ) )
. . N Barreira cultural do construtor e do consumidor
quebra e desperdicios de materiais e mao-de-obra.

Garantia do servico

Reducdo de volume de material transportado vertical e
horizontal

. . Falta de visao sistémica dos construtores, de modo que
Minimo de desperdicios e retrabalho

o potencial de racionalizacao oferecido pelo sistema

Flexibili no | ibili modificacd - - .
exibilidade no layout possibilitando modificagdes ao pro ndo seja totalmente explorado,

jeto e, em alguns casos, proporciona o aumento de area

util, uma vez que as paredes podem ser mais finas.

Economia na mao-de-obra

Reducdo de peso, tornando a estrutura mais leve

Reduz o cronograma

Custos financeiros

Superficies planas com textura lisa eliminando a necessi-
dade de camadas de regularizacao

Vedacao desmontavel, leve, baixo volume de material, re-
duzindo de as fundag¢des e estruturas.

Quadro 1-Vantagens e desvantagens do drywall

Fonte: Marinho e Cavalcante (2017, p. 50)

Acerca das desvantagens, o quadro expde a questao da sensibilidade das placas a
umidade, porém sabe-se que ja existem chapas apropriadas para areas umidades e/ou
molhadas, sao as chamadas RU (resisténcia a umidade), na cor verde, utilizadas principal-
mente em banheiros, lavanderias e cozinhas, conforme visto no decorrer deste estudo.

Logo, como medida de precaucao é necessario o correto manuseio e armazenamen-
to das placas de gesso como formas de evitar danos no momento da montagem. Marinho
e Cavalcante (2017) enfatizam ainda a questao da mao-de-obra que precisa ser qualificada,
fazendo-se necessario a realizacao de treinamentos e cursos de capacitacao para o proces-
so de manejo e montagem das chapas de gesso acartonado.

E importante destacar que como desvantagem, conforme Marinho e Cavalcante (2017)
tem-se ainda a resisténcia por parte de profissionais da area, bem como de clientes no uso
do sistema drywall, seja por falta de conhecimento acerca da eficiéncia e custo-beneficio,
seja por inseguranca na utilizacao do processo, fazendo com que a técnica no Brasil ainda
seja pouco explorada. Desta forma, este estudo possibilita o conhecimento sobre a segu-
ranca, economia e eficiente no uso do método drywall como forma de proporcionar maior
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uso da técnica, com custo-beneficio e entrega da obra no prazo previsto.

3. CONCLUSAO

O avanco da tecnologia propiciou o surgimento de técnicas construtivas, em especial,
o drywall que vem ganhando espaco entre as obras no Brasil, uma vez que se constitui
de um método capaz de proporcionar inumeros beneficios a construcao civil. Através da
revisao de literatura foi possivel compreender acerca das vantagens, desvantagens, carac-
teristicas, bem como as técnicas de aplicacao e custo-beneficio do sistema.

E importante frisar que tanto gestores quanto engenheiros e projetistas necessitam
de conhecimentos acerca das vantagens do método, adotando-o de forma mais frequente,
proporcionando melhorias através de técnicas e estratégias eficientes e garantindo
vantagem competitiva para a organizacao.

O estudo possibilitou conhecer as vantagens do drywall guando comparado ao mé-
todo de construcao em alvenaria tradicional, uma vez que o sistema possui maior flexi-
bilidade, a obra permanece mais limpa e organizada, livre de residuos, lixos e retrabalho
reduzindo assim a mao-de-obra e consequentemente a economia, aumentando assim a
produtividade.

Logo, embora ainda pouco usado no Brasil seja por inseguranca ou por questdes cul-
turais, sabe-se que o drywall € um método de construcao confiavel e eficiente. Dessa for-
ma, faz-se necessario a divulgacao acerca desses beneficios atestando a seguranca e efici-
éncia do sistema para que os profissionais da area passem a utilizar com maior frequéncia
tal técnica, visando o custo-beneficio, bem como reduzindo o tempo de execucao da obra.

Sendo assim, foi possivel conhecer as vantagens do sistema, tais como: facilidade no
processo de montagem, 6timo isolante acustico e térmico, ambientes mais dinamicos
através de layouts flexiveis, reducao na carga estrutural devido seu menor peso € melhor
produtividade proporcionando viabilidade financeira além de vantagens fisicas que resul-
ta em economias indiretas influenciando no custo total da obra e garantindo resultados
positivos para a organizacao.
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Resumo

presente trabalho foi desenvolvido diante do tema — Residuos Sélidos Dispensados
O na Natureza, suas Desvantagens na Construcao Civil e como evita-los. No Brasil a

grande determinacao de agilidade nas construcdes estabelecidas com os profissio-
nais limitados em qualificacdes e acrescentando o enfraquecimento no controle susten-
tavel, leva um grande numero de residuos soélidos sendo dispensados nas obras de forma
irregular. Este trabalho tem como objetivo apresentar informacdes e especificacdes sobre
0 conceito das intervencdes decorrentes dos residuos solidos dentro do canteiro de obras,
e definir os residuos solidos que podem ser dispensados dentro da Construcao Civil, bem
como referir as situacdes principais e frequentes dos residuos e suas causas. A busca foi
desenvolvida no formato de exame da literatura, procurando esclarecer o aparecimento
dos residuos solidos deste as falhas no acompanhamento desses residuos que se aglome-
ram até seu surgimento inadequado desde o inicio do projeto até a término da obra, como
identifica-los no comeco de forma prévia no momento da construcao como também de-
pois com a obra finalizada, e trata-los de maneira apropriada objetivando desviar do prin-
cipio desses sedimentos de origem “entulhamento” como mais conhecido, ou indicativos
do mesmo ja mostrado, um planejamento bem apresentado com métodos e fiscalizacdes
normativas apropriadas converte em livrar e preservar as atividades nas obras de tais pro-
blemas provenientes de material construtivo.

Palavras-chave: Construcao Civil, Residuos Solidos, Sustentabilidade, Causa e Solu-
cao.

Abstract

The present work was developed on the theme - Solid Waste Disposed in Nature, its
Disadvantages in Civil Construction and how to avoid them. In Brazil, the great deter-
mination of agility in the constructions established with professionals limited in quali-
fications and adding the weakening in the sustainable control, leads to a great number of
solid residues being dispensed in the works in an irregular way. This work aims to present
information and specifications about the concept of interventions arising from solid waste
within the construction site, and to define the solid waste that can be dispensed within Ci-
vil Construction, as well as to refer to the main and frequent situations of waste and its cau-
ses. The search was carried out in the format of an examination of the literature, seeking to
clarify the appearance of solid waste from this, the failures in monitoring these wastes that
accumulate until their inappropriate appearance from the beginning of the project to the
end of the work, how to identify them at the beginning of prior form at the time of cons-
truction as well as later with the completed work, and treat them appropriately in order to
deviate from the principle of these sediments of origin “rubble” as more known, or indica-
tive of the same already shown, a well-presented planning with methods and Appropriate
normative inspections converts into freeing and preserving the activities in the works of
such problems arising from constructive material.

Keywords: Civil Construction, Solid Waste, Sustainability, Cause and Solution.
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1. INTRODUGCAO

Com o crescimento tecnoldgico na area da engenharia civil e as novas estratégias
de realizacao dos servicos atribuidos dentro da construcao, facilitaram para o decaimento
em referéncia as obras desempenhadas, ocasionando o acumulo de residuos solidos dis-
pensados no canteiro de obras. Esses residuos tém relacao retilinea com a forma em que
€ estruturado e executado as obras referindo a sua velocidade, devido a rapida execucao
e facilitando a inexisténcia de identificacdes prévias que colaboraram para a geragao de
acumulos residuais em determinados casos, especificamente na Construcao Civil.

A aceleracao nas obras levou ao mal acompanhamento referindo-se a visao susten-
tavel ou até mesmo pela falta de interesse do quao € importante, o desempenho de nao
pretender ter o cuidado recomendado desses residuos dispensados de forma irregular a
qgual surgem mesmo nas etapas inaugurais de uma obra, podendo acarretar ao acréscimo
do custo do projeto, pelo aumento de materiais que poderiam ser reutilizados com outras
finalidades sem comprometer em locais nao permitidos, levando assim a interversdes no
projeto com atrasos devido ao nao comprometimento, sendo que poderiam ser evitados
de forma proativa, tornando-se a sustentabilidade na pratica.

Nesse contexto, € fundamental se compreender os Residuos Sélidos Dispensados
dentro da Construcao Civil que estao diretamente interligados, buscando estudos de me-
didas preventivas devido o descarte dos residuos soélidos de forma indevida, propondo o
modelo de solucao para melhorias do fluxo de residuos gerados dentro do canteiro de
obras, reduzindo o desperdicio dos mesmos, havendo assim menor impacto ambiental. E
de extrema relevancia que essa ideia seja aplicada desde a etapa inicial, incrementado me-
todologias funcionais para que se reduza essas variantes materiais como, por exemplo, os
proprios bloquetes de concreto utilizado em pavimentacdes, que muitas das vezes acaba
sendo descartado o que acaba sobrando, sem uso prévio a qual € comum acontecer.

O que € necessario compreender e resolver sobre os impactos de residuos gerados
pela construcao civil— No contexto apresentado em primeiro momento para que o projeto
seja perfeito, nao se trata somente do quao favoravel sera seu desenvolvimento, em atingir
um certo tempo favoravel sem haver manutencdes extensas em curto prazo de finaliza-
¢ao, nem deve levar s6 em consideracao alguns métodos adequados para melhoras com
projeto.

Mesmo que sejam boas as estratégias, tém que ser analisado a eficacia desse meio
sustentavel, ver se realmente garantira resultados com finalidades positivas, levando em
consideracao também que se houver algum erro sera mexido com o desenvolvimento do
projeto no sentido especifico se tratando de atrasos na entrega ou até mesmo mais gastos
de materiais desnecessarios. Precisamos entender também sobre o conceito das inter-
vencoes decorrentes dos residuos solidos nas construcdes, definindo também os residuos
solidos dispensados nas areas construtivas e referindo as situagdes principais e comuns
desses residuos e suas consequéncias, para que ocorra presenga de interesse em evitar
esses problemas, antes que ocorra acontecimentos que venham comprometer o desen-
volvimento do projeto.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A metodologia adotada deste eventual trabalho voltou-se para a elaboragcao como
sendo uma Revisao de Literatura Descritiva e Qualitativa, na qual teve processo em artigos
cientificos, pesquisa documental em livros e outros especificos textos, a fim de se obter
informacodes precisas e relevantes, que envolve a dispersao dos residuos soélidos provenien-
tes da construcao civil, maneiras de como solucionar esses residuos ao seu destino devido,
sem prejudicar o ambiente quanto as edificacdes, tendo como principal predominancia
em sites confidveis para esses respectivos estudos. Os principais autores estudados fo-
ram: (AZEVEDO, 2006), (ROTH, 2009), (MOTTA, 2009), (SPADOTTO, 2011), (NACALLI, 2014).
Os artigos pesquisados foram fontes publicadas nos ultimos 10 anos. As palavras-chave a
qual foram empregadas: “Construcao Civil”, “Residuos Solidos”, “Sustentabilidade”, “Causa
e Solucao”.

2.2 Resultados e Discussao

Percebe-se que as acdes decorrentes pelos residuos solidos dentro da construc¢ao ci-
vil, vem sendo discutido desde muito antes, devido ao crescimento habitacional, ocasio-
nado por grandes demandas de desenvolvimento na area da construcao, sendo possivel
haver causas prejudiciais resultantes a esses materiais dispensados, tornando-se em uma
situacao de mau uso da conscientizacao ecoldgica, tendo por decorréncia ao crescimento
desenfreado populacional, juntamente com suas construcdes. Com isso entende-se que:

No Brasil, a inexisténcia de uma consciéncia ecoldgica na industria da cons-
trucao civil resultou em danos ambientais irreparaveis, que foram agravados
pelo macico processo de migragao ocorrido na segunda metade do século
passado [..] (SCHENINI; BAGNATTI; CARDOSO, 2004, apud ROTH; GARCIAS,
2009, p.114).

Destacando-se esses residuos provenientes de materiais das construgcdes, 0s mesmos
podem ter seu lado positivo, mas também se ndo haver controle em cada etapa comecan-
do pelo canteiro de obras, pode levar a sérios prejuizos. Os mais frequentes que podemos
definir sao:

[...] processos produtivos ineficientes e ultrapassados( por exemplo a pratica
de quebrar os blocos ceramicos ou de concreto depois de erguidas as paredes
com a finalidade de passar as tubulac¢des elétricas e hidraulicas), e o consu-
mo indiscriminado e impensado de materiais (muitas vezes ocasionado pela
falta de projetos ou da compatibilizagcao destes, implicando a compra de uma
guantidade maior que aquela a ser utilizada ou até de materiais errados ou
desnecessarios), dos mais variados tipos e quantidades, entre outros fatores
, que acabam gerando uma série de impactos ambientais (ROTH; GARCIAS,
2009, p.13).

No decorrer de cada etapa da execugao, os materiais produzidos e dispensados na
natureza de maneira devida ou indevida tem suas reac¢des proprias dependendo de como
sao manuseados. Conclui-se entdao que sendo exercida da maneira incorreta pode ser ge-
rado grandes abalos, como perdas de casas devido as enchentes, pela pouca passagem no
espaco natural causado pelas construcdes elaboradas a cada periodo, sem nenhum plane-
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jamento preventivo adequado, havendo assim lugares com risco de erosoes, tudo devido
ao mal manuseamento dessa gestao ecoldgica, tornando-se uma escassez pela falta de
acao sustentavel.

Com relacdo a essa escassez dentro da construcao e suas causas:

[...Jnos anos 80, em razao da escassez de areas para a disposi¢cao final de re-
siduos solidos da construcao e demolicao na Europa, a reciclagem e a mi-
nimizacao de residuos passaram a ser objeto de atencao especiall...] (ROTH,;
GARCIAS, 2009, p.114).

Até o século XXI é buscado formas atualizadas para reduzir esses problemas nos pro-
cessos construtivos, tanto no inicio da matéria-prima renovavel quanto a sua finalidade.
Sao tantas formas atualizadas para melhorias da dispensacao desses residuos dentro das
obras, materiais novos sendo desenvolvidos, a qual por esses motivos até hoje vem crian-
do-se meios inovadores sustentaveis para cada processo.

No setor da construcao civil tem gerado muitas discussdes com relagcao a necessida-
de de se buscar recursos com objetivos sustentaveis, também por se tratar de uma area
muito complexa quando se trata de buscas em recursos naturais, sendo a responsavel em
produzir elevadas quantidades de residuos (SOUZA, 2004, apud ROTH; GARCIAS, 2009).

A Figuralapresenta a area da construcao civil gerada com grandes impactos ambien-
tais comecando pela extragcao da matéria-prima, passando pelos processos de execucao
tanto na producao desses materiais e suas finalidades em cada etapa da edificacao, ge-
rando o lado positivo sem perdas de materiais e o lado negativo referindo-se as correcdes(-
demolicdes) havendo perdas desses materiais e causando entulhamento, sendo provavel
o depdsito em lugares inapropriados, ficando vulneravel aos impactos ambientais que isso
de fato pode ocasionar.(BARRETO, 2005, apud ROTH; GARCIAS, 2009).

Extracao de Matéria-

Prima da Natureza
| A
mm
Producgao de pb
Materiais de Construgédo >ali
ce
| t n
= ot
Construcao s a
> de Edificacbes i
: T “| Residuos <
W Sélidos de A
Reforma || Demoliao | >| Edificagbes| | Deposmao_ il
: ,| (Entulho)

Figura 1- Impactos Ambientais da Cadeia da Construgao Civil

Fonte: Brasil — Ministério das Cidades. Secretaria de Saneamento Ambiental (2007)

A busca de um bom desempenho para se haver melhor minimizagao desses gastos
de materiais desnecessarios, concluindo-se com suas perdas e esses materiais sendo des-
pejados em lugares inapropriados, deve-se haver como principal a tomar essa iniciativa os
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responsaveis por essas obras. Sendo assim entende-se:

A construcao de indicacdes, em especial, € o setor que apresenta maiores
atrasos devido a falta de qualidade e por apresentar grande quantidade de re-
trabalho, perdas, baixa produtividade e enorme resisténcia a mudancas (OLI-
VEIRA, 1998, apud ROTH; GARCIAS, 2009, p.120).

Por essa razao em haver esses problemas dentro das obras, sao necessarios os enge-
Nnheiros e responsaveis habilitados, a se posicionar dentro do controle de seu cronograma,
nao s em sua funcao, mas também de que uma boa empatia obtém resultados proveito-
sos. Buscando formas de um bom controle desses materiais utilizados e de como trabalhar
em cima deles. Entende-se também:

[...Jmelhor uso de tecnologias construtivas, objetivando uma maior vida util
a obra, melhor desempenho ambiental, que se aproxime cada vez mais da
construgao sustentavel. Seguindo este raciocinio podem ser utilizadas tecno-
logias inovadoras que resultam em ganhos no processo de produc¢ao, econo-
mia, melhor qualidade final do produto e menor desperdicio (ROTH; GARCIAS,
2009, p.124).

Seguindo essa forma de sustentabilidade, até pode comecar dificil, mas havendo uma
boa dinamica dentro das obras, pode-se obter mais resultados, comecando pelos enge-
Nnheiros pela qual ficam sendo como os responsaveis pelo controle dentro das obras, fa-
zendo o monitoramento dos materiais pedidos, tanto da parte logistica, pedidos que sao
feitos desses materiais, uma gestao bem executada, uma devida pesquisa em questao da
qgualidade desses materiais, quais produtos possui mais eficiéncia e maior durabilidade
pela forma como ird se comportar no ambiente, nao comprometendo o mesmo, sem ter
riscos futuros de impactos ambientais. Entao para seguir uma sustentabilidade bem dis-
ciplinada:

Devido a importancia das fases de idealizagcao, concepc¢ao e projeto, a insercao
de estratégias para a busca de sustentabilidade na edificagao nessas etapas
deve ser prioritaria. O edificio deve ser idealizado de modo coerente com o0s
conceitos de sustentabilidade. A partir de sua idealizacao, a concepc¢ao do edi-
ficio deve ser uma busca criativa e inventiva de praticas de sustentabilidade
(MOTTA; AGUILAR, 2009, p.107).

Buscando formas de como despejar esses materiais ndo renovaveis (nao reciclaveis) e
colocar mais em pratica os matérias renovaveis (reciclaveis), tendo o dever certo e mutuo
em por em pratica a sustentabilidade, de que deve ser praticado com mais frequéncia,
sendo que a obra bem executada para ter uma boa duracao da edificacao, tem que pos-
suir cuidados adequados e legais com o0 ambiente a qual esta sendo utilizado para cons-
trucao da obra, quais problemas futuros podem ser evitados. Prevendo-se assim antes de
acontecer certos prejuizos e saber como manusea-los, resultando em uma boa execugao
dentro da construcao civil.

Quando a minimizacao dos residuos dentro da construcao civil se completar de acor-
do aos planejamentos da gestao ecoldgica e sustentavel, pode-se buscar outras solucdes
como a reutilizacao e reciclagem com solucdes intermediarias (AZEVEDO; KIPERSTOK,;
MORAES, 2006, p.66). No entanto, mudancas tecnoldgicas também podem contribuir em
mais perdas, como € o caso dos revestimentos internos com a aplicacao do gesso, pos-
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suindo perdas de até 120% na pratica dessa conforme aplicacao (AZEVEDO; KIPERSTOK;
MORAES, 2006, p.66).

Devido as geracdes de residuos na construcao civil, pode acontecer em diferentes
etapas no processo da edificacao como:

Na fase de construcao, a geracao esta relacionada as perdas nos processos
construtivos — parte dessas perdas € incorporada nas construcoes e parte se
converte em residuo (JOHN E AGOPYAN, 2003). Na fase de manutencao e re-
formas, esta relacionada as acdes corretivas nas edificacdes, reformas ou mo-
dernizacgdes de parte ou de toda a edificacdao e do descarte de componentes
gue atingiram o final de sua vida util (JOHN; AGOPYAN, 2003, apud AZEVEDOQ,;
KIPERSTOK; MORAES, 2006, p.606).

Entao dentro dessas etapas € muito importante fazer o controle do manuseio des-
ses materiais, orientando de uma forma que se por um acaso houver perdas de certos
materiais, pode ser analisado e destinado para o processo de reutilizacao, até mesmo na
reciclagem de certos materiais, minimizando a perda desses materiais provenientes des-
sas construcdes. Ja os materiais nao renovaveis, € buscando outros meios para colocagao
desses materiais, sem prejudicar o meio ambiente, evitando assim a pratica de colocagao
desses materiais em lugares inapropriados. de acordo com Nagalli (2014, p.1) “O gerencia-
mento dos residuos soélidos de construcao e demolicdo de uma obra deve ser conduzido
por um profissional habilitado [..]". Concluindo-se que, sem nenhum preparo adequado
com um profissional que nao entenda esse tipo de execucao, fica incoerente para se obter
um bom resultado, com isso deve-se haver também um certo cuidado na hora da escolha
desse profissional até a execucao da sustentabilidade dentro da obra.

3. CONCLUSAO

A construcao civil teve seu comeco com a intencao de livrar dos ataques de outros
povos, levando assim um tempo bem prolongado, ganhando muitas estratégias a serem
construidas grandes muralhas, tendo por finalidade de preparo para essas guerras ou ata-
gue de certos bichos que viviam nesse tempo. Estratégias feitas desde os povos primitivos
até os da idade média e moderna que viviam naquele tempo, a qual eles tinham materiais
especiais proprios para essas grandes construcdes, porém durante a idade pods-moderna
nasceu uma necessidade bem crescente no sentido das exigéncias na rapida entrega das
obras para o uso imediato, causando assim o aumento de residuos oriundos de materiais
construtivos nas obras, algo que é bem frequente acontecer.

Os Residuos Solidos Dispensados de maneira irregular em lugares nao apropriados
tanto em obras de pequeno a obras de grande porte, podem gerar grandes problemas no
desenvolvimento dentro da Construcao Civil, como atrasos no prazo de entrega da obra
devido desperdicios de materiais que poderiam ser reaproveitados ou até mesmo devido
as manutencdes mal planejadas que sao feitas, com a quebra de materiais como cerami-
cas, blocos ceramicos, o cimento que foi preparado e nao foi aproveitado por completo,
havendo o descarte desse material e outras situacdes pela qual ndo tem o direcionamento
bem organizado, que frequentemente acontece dentro do canteiro de obras, assim res-
saltamos a necessidade prévia da sustentabilidade dentro dessas obras para evitar a mal
execucao desses insumos desenvolvidos.

Neste artigo, percebe-se a énfase de definir os residuos sélidos que podem ser dis-
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pensados dentro da Construcgao Civil, bem como referir as situacdes principais e frequen-
tes dos residuos e suas causas, assim podemos ver a necessidade de adotar medidas que
possam diminuir a existéncia desses materiais produzidos, através da propria sustentabili-
dade sendo que é uma visao muito favoravel para o bom desempenho de uma obra e en-
trega devida, passando assim por analises coerentes para essa execucao, concluindo com
resultados positivos devido esses efeitos.

Situacdes como essas que é presenciado dentro das obras, devem ser analisadas por
medidas sustentaveis com o objetivo de reduzir esses residuos popularmente conhecidos
como “entulhos” que sao materiais provenientes dos blocos ceramicos ja fraturados, bem
frequente em obras, ceramicas danificadas e outros materiais dispensados no momento
da execucao, desde o comeco de suas atividades. A solucao desses planejamentos sempre
sera util para um bom desempenho na obra, porém, essas medidas devem ser tomadas
drasticamente pelos préprios operarios, possuindo uma visao obrigatodria de que sem es-
sas estratégias, mal executadas serao essas atividades dentro das construcoes.

Entretanto em nossa realidade, algumas regidées menos enriqguecidas em conheci-
mentos, acaba trazendo consequéncias como a baixa qualificagao da populagcao que nao
recebi recursos necessarios para o bom desempenho dentro das obras na Construc¢ao Ci-
vil, onde acaba gerando a deficiéncia no desenvolvimento dos operarios de origem des-
sas areas menos favorecidas, a qual contara com o crescimento de falhas devido o nao
acompanhamento adequado e preciso. Diante desse cenario, acaba sendo extremamente
necessario analises voltadas ao nao crescimento desses insumMos provenientes desses
materiais mais comuns como citados, evitando assim intervencdes de grande porte com
suas causas ja especificadas para um futuro bem préoximo quando se trata de uma rapida
entrega da execuc¢ao das obras.

Sendo baseado no método do estudo bibliografico, este artigo buscou apresentar si-
tuacoes atuais das obras em relacao aos residuos sélidos, como afetam a producao de uma
edificacao, bem como o seu aumento desenfreado e aparecimentos de novas situacoes
decorrentes a esses residuos, a qual podem ser evitados fazendo avaliagcdes ou analises
em reduzir o acréscimo desses problemas, criando o conhecimento sustentavel desde a
primeira etapa da execucao, buscando assim abordar as principais situacdes comuns ge-
radas dentro do canteiro de obras, a qual acaba afetando seu desempenho.

Medidas drasticas dentro de uma obra nunca sera uma escolha ruim quando se tra-
tar de sustentabilidade, essa pratica € indispensavel em quaisquer que sejam as questoes
dentro das obras, sendo assim com o melhor monitoramento desde as fases que se inicia
a execucao, qualificacao pela empresa responsavel das construcdes em implantar regras
obrigatdrias de que € necessario o acompanhamento prévio sustentavel para o cresci-
mento positivo sem aumento desses insumos ocasionados por essas atividades executa-
das. Contratar profissionais de confianca também é gerado engajamento positivo dentro
desse pensamento de cuidados sustentaveis, sendo totalmente qualificados e experientes
para possuirem uma boa producao, lancando estratégias aprovadas que definitivamente
resolve essas questdes desde os primeiros aparecimentos até o término dessas obras.
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Resumo

trabalho trata-se de uma Revisao Bibliografica qualitativa descritiva acerca das pa-
Otologias das estruturas metalicas e teve como objetivo analisar as principais cau-

sas e consequéncias das patologias em estruturas metalicas. A partir do estudo e
analise dos dados levantados no trabalho, por meio dos objetivos especificos que foi o de
compreender os principais problemas que compdem as patologias das estruturas metali-
cas; entender qual o causador de tais problemas; e por fim, analisar solucdes para possiveis
correcoes, foi possivel conhecer as estruturas detalhadamente e observar que os principais
defeitos na sustentacao metalica sao resultado de negligéncia no processo de supervisao
durante a construcao ou posterior a sua conclusao. A identificagcao das principais patolo-
gias estruturais, assim como de suas causas, possibilitou a proposicao de um norte para a
revisao técnica dessas construcdes com vistas a prolongar a durabilidade e confiabilidade
delas. Desta forma, o presente estudo analisou que grande parte das causas de deteriora-
cao de estruturas metalicas podem ser extinguidas ou minimizadas se tiverem o devido
acompanhamento técnico de controle de projeto e qualidade.

Palavras-chave: Patologias, Metalicas, Construcao, Estruturas, Sistemas.

Abstract

structures and aimed to analyze the main causes and consequences of pathologies in

steel structures. From the study and analysis of the data collected in the work, throu-
gh the specific objectives that was to understand the main problems that make up the
pathologies of the steel structures; to understand what causes such problems; and finally,
to analyze solutions for possible corrections, it was possible to know the structures in detail
and observe that the main defects in the steel support are the result of negligence in the
supervision process during construction or after its completion. The identification of the
main structural pathologies, as well as their causes, made it possible to propose a direction
for the technical revision of these constructions in order to prolong their durability and re-
liability. Thus, the present study analyzed that most of the causes of deterioration of steel
structures can be extinguished or minimized if they have the proper technical monitoring
of project control and quality.

The work is a qualitative descriptive literature review about the pathologies of steel

Keywords: Pathologies, Metallic, Construction, Structures, Systems.
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1. INTRODUGCAO

O estudo das patologias das edificacdes, divide-se em tantas especialidades quantos
sSao 0s sistemas construtivos e suas partes constituintes. No presente trabalho o foco sera
sobre os sistemas construtivos em estruturas metalicas. Em primeiro lugar, cabe mencio-
nar as causas responsaveis pelo surgimento destas patologias, como: planejamento ina-
dequado, utilizacao de materiais de baixa qualidade, auséncia da averiguacao do solo, falta
de profissionais especializados (engenheiro civil e/ou geotécnicos) e falta de manutencdo
ao longo dos anos.

Ademais, faz-se mister salientar as consequéncias decorridas de anomalias associa-
das as patologias em estruturas metalicas, como: danos materiais e psicoldégicos, que po-
dem chegar até mesmo ao colapso total da obra. Neste interim, o Engenheiro Civil tem por
funcao projetar e realizar construcdes seguras e dentro das Normas Brasileiras (NBR), com
a finalidade de evitar patologias nas fundacgoes.

E notdrio que o estudo das patologias deve ser feito, sendo necessario compreender
cada etapa da construcao de forma isolada, além da supervisao do inicio ao fim da obra,
levando em consideracao que apos a conclusao da construcao, vidas humanas ocuparao
0 espaco. De tal maneira, a problematizacao do presente estudo se elucida no seguinte
guestionamento: Quais fatores contribuem para patologias em estruturas metalicas?

Este tema foi escolhido em virtude da importancia de estudar as patologias em estru-
turas metalicas, pois sao problemas que podem comprometer as estruturas de uma obra.
Faz-se necessario demonstrar para todos a necessidade de construir com cautela, para
evitar desmoronamentos.

O objetivo geral do presente trabalho € analisar as principais causas e consequéncias
das patologias das estruturas metalicas. Os objetivos especificos visam compreender os
principais problemas que compdem as patologias das estruturas metalicas; entender qual
o causador de tais problemas; e por fim, analisar solu¢des para possiveis correcoes.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O atual trabalho trata-se de uma Revisao Bibliografica qualitativa descritiva, modelo
que consiste em um processo de levantamento, analise e descricao de publicagcdes cienti-
ficas de uma determinada area do conhecimento, também chamada de referencial tedri-
co ou fundamentacao teodrica.

Para o desenvolvimento do trabalho foram pesquisadas as seguintes palavras-chave:
Patologias; Estruturas; Metalicas; nos bancos de dados do Google Académico, Repositorio
Digital de Universidades e Biblioteca Digital — Universidade de Brasilia e utilizados artigos
cientificos e dissertacdes publicadas no Brasil a partir do ano de 1991 nas areas de Enge-
nharia Civil e areas complementares para composi¢cao da base tedrica para a presente
atividade.
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2.2 Resultados e Discussao

Segundo Andrade (2015), basicamente, os elementos que compdem um sistema de
estruturas metalicas sao essencialmente os pilares, as vigas, as vigas secundarias, os sis-
temas de trelicas e os contraventamentos. E sabido que a possibilidade de degradacio
dos materiais utilizados na fundacao € real, visto que esses sofrem com a acao dos
elementos da natureza e do tempo, nao somente a fatores externos da-se a deterioracao
das estruturas metalicas, mas também sao oriundas das etapas iniciais da concepc¢ao de
projetos, conforme sera abordado ao longo do presente estudo (REBELLO, 2017).

Sacchi (2016), descreve que a grande maioria dos problemas patoldgicos que surgem
em estruturas metalicas, da-se pela condi¢ao deveras errbnea da concepgao do projeto, logo,
grande parte dessas patologias poderiam ser evitadas, caso o processo inicial fosse visto com
uma forma mais precisa, assim evitando erros de estruturas e materiais a serem utilizados.

Durante a montagem de estruturas metalicas € necessario que parte de sua mon-
tagem deve ser executada em uma oficina, para que todos as etapas de analise dos ma-
teriais utilizados, sempre priorizando a qualidade e executando os testes de resisténcia
do material, o expondo a testes vibracionais e de potencial corrosivo que estas estruturas
potencialmente possam ter (SACCHI, 2016).

O controle de qualidade e as exigéncias que sao objetos de fiscalizagao, sao funda-
mentais para uma boa execug¢ao do projeto, visto que todos os materiais devem passar
pela etapa de fiscalizacao, a fim de garantir éxito na escolha dos materiais utilizados nes-
sas estruturas. A montagem externa de estruturas metalicas recebe o nome de monta-
gem intermediaria, visto que sua montagem externa garante as medidas de acordo com
o projeto (SACHHI, 2016).

De acordo com Pravia e Betinelli (2013) as manifestacdes patoldgicas mais comuns
em estruturas de aco podem ser definidas em seis tipos principais, conforme mostrados
no quadro 1.

Mamifestagtes patologicas no aco Principais causas

Corrosio localizada Causada por deficiéncia de drenagem das dguas
pluviais ¢ deficiéncias de detalhes construtivos,
permitinde o acumule de umidade ¢ de agentes

APTessivos.

Corrosio generalizada Causada pela auséncia de protecio contra o
processo de corrosio.

Deformacdes excessivas Causadas por sobrecargas ou efeitos térmicos nio

previstos no projeto original, ou ainda, deficiéncias
na disposicio de travejamentos.

Flambagem local ou global Causadas pelo uso de modelos estruturais
imcorretos para verificacio da estabilidade, ou
deficiéncias no enrijecimento local de chapas, ou
efeitos  de imperfeicies geométricas nio
consideradas no projeto e calculo.

Fratura ¢ propagacio de fraturas Falhas estas iniciadas por concentragio de tensdes,
devido a detalhes de projeto inadequados, defeitos
de solda. ou variacbes de tensdo ndo previstas no
projeto.

Quadro 1- Manifesta¢des patoldgicas em estruturas de aco
Fonte: Pravia; Betinelli, 2013.
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Conforme Castro (1999) como o fendmeno da corrosdao envolve varios tipos de meca-
nismMos, € importante conhecé-los para que, No caso de sua ocorréncia, se possa rapida-
mente estabelecer um diagnostico. Para tanto, Rebello (2017) afirma que existem cinco
importantes fases em que surgem problemas com estrutura metalica nas fundagdes em
edificacdes: caracterizacao do comportamento do macico, analise e confeccao do projeto
das fundacdes, a¢des apods a conclusao das fundacgdes e degradacao dos materiais que
compdem as mesmas.

Por conseguinte, a falta de supervisao durante e apds o término da obra, € uma das
causas responsaveis pelos desabamentos e corrosao antes do periodo considerado util
para aquela estrutura, pois a supervisao € a garantia que o proprietario tera que o edificio
esta seguro para o seu pleno funcionamento (SACCHI, 2016).

A supervisao deve ser feita obrigatoriamente por engenheiro e mestre de obras, sen-
do eles responsaveis por todas as etapas das obras, como: realizar vistoria dos equipamen-
tos, fazer cronograma de obras e distribuir tarefas, fatores primordiais para execug¢ao ade-
guada do projeto (SACCHI, 2016).

Souza e Ripper (1998) explicam que os problemas deflagrados durante o ciclo de vida
das estruturas metalicas em edificacdes podem ser diversos, causados tanto por envelhe-
cimento natural dos materiais quanto por acidentes ocorridos durante o seu uso. Dessa
forma, os responsaveis pela obra tém que levar tais fatores em consideracao, pois qualquer
falha ou deficiéncia em reparos pode ocasionar colapsos (SACCHI, 2016).

Messeguer (1991) alerta que erros na etapa de elaboracao dos projetos sao a causa de
grande parte dos problemas patoldgicos. A precisao € uma caracteristica fundamental de
um sistema construtivo metalico, o detalhamento tem que ser com precisao milimétrica e
os cuidados devem ser redobrados.

Um dos principais problemas patolégicos encontrados em estruturas metalicas passa
a ser falhas na elaboracao de projetos, dimensionamento, tesouras inadequadas, tersas,
perfis laminados, ligacdes com solda, ligacdes com parafusos, emendas, ligacdes entre aco
e concreto, folga nas ligagdes, corrosao e incéndio - fatores que podem ser facilmente con-
sertados focando nos estudos prévios da elaboracao do projeto (MESSEGUER, 1991).

Causas intrinsecas da deterioracao de estruturas metalicas sao as falhas de execucao
como: deficiéncias na execucao do projeto, inadequacao dos elementos e férmas, defici-
éncias nas estruturas, utilizacao incorreta dos materiais, inexisténcia de controle de quali-
dade. (SACCHlI, 2016).

Faz-se relevante citar, também, as falhas durante a utilizagao, como a auséncia de
manutencao, além das causas denominadas como naturais e proprias a estrutura, as cau-
sas quimicas e causas fisicas. Por fim, devem ser consideradas as causas extrinsecas como
as falhas durante o projeto, defeitos de execucao, falhas durante a utilizagao, sinistras ou
causas fortuitas como: incéndio, inundagdes, acidentes, entre outras (PIANCASTELLI, 1998).

Em construcdes metalicas as fundacdes devem ser realizadas com base em critérios
da estrutura elétrica, uma vez que a forma como sao efetuadas as transmissdes de carga
em relacao ao solo interferem de forma direta no desempenho estrutural do projeto (SAC-
CHI, 2016).

Em algumas estruturas, como descreve Castro (1999), os edificios, torres e galpdes,
possuem um sistema de distribuicao de cargas que pode ser utilizado em algumas fun-
dacdes, que sao placas de base niveladas e fixadas por chumbadores. Na estrutura entre o
perfil geral e o sistema de fundacao, tal sistema de distribuicao de carga deve ser efetivo
para uma garantia de transferéncia segura entre elas.
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Em pontes e viadutos o processo passa a ser diferente, visto que por conta do mo-
vimento mais ativo da estrutura, as transmissdes ocorrem em cargas de rolagem, sendo
esse o sistema mais comum de transmissdes nesse tipo de estrutura, visto que, os apoios
articulados permitem uma maior movimentacao da estrutura sem interferéncia no siste-
ma de cargas, tornando essa movimentacao mais linear (CASTRO, 1999).

Castro (1999) apresenta uma classificacao para as patologias em estruturas metalicas
nas seguintes categorias, sendo elas a nivel de obtencao de fatores externos, sao as pato-
logias adquiridas: patologias estruturais provenientes da agcao de elementos externos, tais
como a poluicao atmosférica, umidade, gases ou liquidos corrosivos e vibracdes excessivas
provocadas pelo uso indevido da estrutura.

Resultando, em geral, na ineficacia de execuc¢ao do projeto, ocasionando problemas a
nivel de estrutura ou com a falta de manutencao, a nao execugao correta de etapas como
analise de materiais, resisténcia e discussao do projeto previamente entre todos os setores
envolvidos ocasiona no potencial desgaste rapido da edificacao, diminuindo o periodo de
utilizacdo para mais da metade. A corrosao passa a ser o exemplo mais visivel da falta de
manutencao adequada as armagdes metalicas (SACCHI, 2016).

As patologias transmitidas sao oriundas de tendencias viciosas ou por falta de conhe-
cimento técnico durante as etapas de fabricacao e montagem estrutural. Desta maneira,
passam a ser recorrentes em alguns projetos, visto que o problema esta de fato na execu-
cao (CASTRO, 1999).

Castro (1999), expde alguns exemplos desta patologia, sendo eles: soldadores que nao
se preocupam com a retirada da pintura dos pontas de solda, deixando passar o processo
de carbonizacao da pintura, prejudicando dessa forma a qualidade do servico.

As patologias atavicas sao as resultantes de uma prévia do projeto executada de for-
ma precaria, sendo algum deles erros de calculos, escolha de materiais inadequados, com
espessuras atipicas, chapas inadequadas, o uso de aco de forma diferente da resisténcia
dos materiais. Sao as mais dificeis de reparo, exigindo bastante esforco e materiais (CAS-
TRO, 1999).

A vida util de um projeto comeca bem cedo, desde a idealizacao do projeto se conso-
lidando na sua execucao, devendo ser cumpridos todas as etapas até a conclusao total do
projeto. Desta forma, € evidente que em todas as fases havera muitas situacdes que exigi-
rao maestria por parte da equipe responsavel pelo projeto (SACCHI, 2016).

Deve-se sempre ser levado como lei as diretrizes que consolidem a execugao efetiva
do projeto, entendendo-se que o projetar € também gestao de desempenho e estrutu-
ra, que ela deverd se manter firme ao longo dos anos, sempre controlando o processo
de perda de desempenho, mas ainda sim garantindo o desempenho e prevenindo falhas
durante o periodo determinado para que assim se justifique o investimento de recursos
utilizados no projeto.

Moraes (2000), disserta sobre a falta de compatibilizacao da etapa de projetos com
0 surgimento das patologias metalicas, a falta de concordancia dos setores responsaveis
pela execucao do projeto acarreta potenciais interferéncias na execucao com qualidade
do projeto.

Moraes (2010), ainda descreve que por consequéncia a visao geral do projeto passa
a nao ser de conhecimento do proprio dono, o que por vezes pode gerar situacdes de
estresse ao contratante. As necessidades dos clientes, por vezes nao sao levadas em con-
sideracao como deveriam na etapa de desenvolvimento. Quando nao se consegue uma
definicao completa dos desejos e necessidades do contratante, o valor final da estrutura
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passa a ser nivelado por baixo e consequentemente, a nao satisfacao do cliente.

De acordo com a ABECE (2010), grande parte das empresas envolvidas nas etapas dos
projetos, deveriam ainda na concepc¢ao do empreendimento realizar ajuste com a equipe
para que todos os sistemas estejam devidamente praticados de forma igual, assim de for-
mMa a gerar um processo Mais linear e organico entre os diferentes setores, visto que por
vezes grande parte das estruturas metalicas podem ter suas patologias evitadas quase
qgue por completo se a atencao devida for mostrada as estas etapas.

A grande dificuldade de se especificar os materiais tende a evidenciar o surgimen-
to de patologias, visto que por se tratar de materiais metalicos diferentes fatores entram
em questao, como citado anteriormente, fatores tanto externos como de equipe podem
influenciar no surgimento destas patologias, cabe aos engenheiros responsaveis pelo pro-
jeto, trabalhar para a minimizacao de tais patologias (ABECE, 2010).

Desta forma, para evitar quaisquer danos irrevogaveis as estruturas, se faz necessario
um estudo previamente elaborado que possa conter informacdes essenciais acerca do
projeto, tais quais: clima, terreno, potenciais vibracdes etc. Por seguinte, as manutencdes
estruturais nao devem falhar, visto que estruturas metalicas reagem de forma diferente ao
meio externo (ABECE, 2010).

O estudo das patologias metalicas passa a ser considerado de altissima relevancia pe-
rante a sua importancia nos processos variados da construcao civil, sendo necessario com-
preender cada etapa da construcao de forma isolada, além da supervisao do inicio ao fim
da obra, levando em consideracao que apos a conclusao da construcao, vidas humanas
ocuparao o espaco. ldentificou-se que as maiores causas de patologias metalicas podem
ser evitadas se as etapas do projeto forem realizadas de acordo, unindo diferentes setores
para que, desta maneira, seja sabido por todos os presentes (DIAS, 1997).

Além da utilizacao de materiais de qualidade, o processo de manutencao, faz-se obri-
gatdrio durante todo o periodo util da construgcao. Portanto, deve-se indicar as solugdes
patoldgicas propondo procedimentos de manutencgao, algumas formas de reparos e re-
forcos, estabelecendo assim critérios para atingir a execucao com exceléncia do projeto,
para que, desta forma, o projeto possa a ser finalizado com éxito garantindo satisfacao e
segurancga (ABECE, 2010).

Conforme Castro (1999) como o fendmeno da corrosao envolve varios tipos de meca-
nismMos, € importante conhecé-los para que, Nno caso de sua ocorréncia, se possa rapida-
mente estabelecer um diagnostico. Para tanto, Rebello (2017) afirma que existem cinco
importantes fases em que surgem problemas com estrutura metalica nas fundacdes em
edificacdes: caracterizacao do comportamento do macico, analise e confeccao do projeto
das fundacdes, acdes apos a conclusao das fundacdes e degradacao dos materiais que
compdem as mesmas.

Por conseguinte, a falta de supervisao durante e apds o término da obra, € uma das
causas responsaveis pelos desabamentos e corrosao antes do periodo considerado util
para aquela estrutura, pois a supervisao € a garantia que o proprietario tera que o edificio
esta seguro para o seu pleno funcionamento (SACCHI, 2016).

A supervisao deve ser feita obrigatoriamente por engenheiro e mestre de obras, sen-
do eles responsaveis por todas as etapas das obras, como: realizar vistoria dos equipamen-
tos, fazer cronograma de obras e distribuir tarefas, fatores primordiais para execucao ade-
guada do projeto (SACCHI, 2016).

Souza e Ripper (1998) explicam que os problemas deflagrados durante o ciclo de vida
das estruturas metalicas em edificacdes podem ser diversos, causados tanto por envelhe-
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cimento natural dos materiais quanto por acidentes ocorridos durante o seu uso. Dessa
forma, os responsaveis pela obra tém que levar tais fatores em consideracao, pois qualquer
falha ou deficiéncia em reparos pode ocasionar colapsos (SACCHI, 2016).

Messeguer (1991) alerta que erros na etapa de elaboracao dos projetos sao a causa de
grande parte dos problemas patoldgicos. A precisao € uma caracteristica fundamental de
um sistema construtivo metalico, o detalhamento tem que ser com precisao milimétrica e
os cuidados devem ser redobrados.

Um dos principais problemas patoldgicos encontrados em estruturas metalicas passa
a ser falhas na elaboragao de projetos, dimensionamento, tesouras inadequadas, tersas,
perfis laminados, ligacdes com solda, ligacdes com parafusos, emendas, ligacdes entre aco
e concreto, folga nas ligagdes, corrosao e incéndio - fatores que podem ser facilmente con-
sertados focando nos estudos prévios da elaboracao do projeto (MESSEGUER, 1991).

Causas intrinsecas da deterioracao de estruturas metalicas sao as falhas de execucao
como: deficiéncias na execucao do projeto, inadequacao dos elementos e férmas, defici-
éncias nas estruturas, utilizacao incorreta dos materiais, inexisténcia de controle de quali-
dade (SACCHI, 2016).

Faz-se relevante citar, também, as falhas durante a utilizacao, como a auséncia de
manutencao, além das causas denominadas como naturais e proprias a estrutura, as cau-
sas quimicas e causas fisicas. Por fim, devem ser consideradas as causas extrinsecas como
as falhas durante o projeto, defeitos de execucao, falhas durante a utilizacao, sinistras ou
causas fortuitas como: incéndio, inundacdes, acidentes, entre outras (PIANCASTELLI, 1998).

Em construgdes metalicas as fundacdes devem ser realizadas com base em critérios
da estrutura elétrica, uma vez que a forma como sao efetuadas as transmissdes de carga
em relacao ao solo interferem de forma direta no desempenho estrutural do projeto (SAC-
CHI, 2016).

Em algumas estruturas, como descreve Castro (1999), os edificios, torres e galpodes,
possuem um sistema de distribuicao de cargas que pode ser utilizado em algumas fun-
dacdes, que sao placas de base niveladas e fixadas por chumbadores. Na estrutura entre o
perfil geral e o sistema de fundacao, tal sistema de distribuicao de carga deve ser efetivo
para uma garantia de transferéncia segura entre elas.

Em pontes e viadutos o processo passa a ser diferente, visto que por conta do mo-
vimento mais ativo da estrutura, as transmissdes ocorrem em cargas de rolagem, sendo
esse o sistema mais comum de transmissdes nesse tipo de estrutura, visto que, 0s apoios
articulados permitem uma maior movimentacao da estrutura sem interferéncia no siste-
ma de cargas, tornando essa movimentacao mais linear (CASTRO, 1999).

Castro (1999) apresenta uma classificacao para as patologias em estruturas metalicas
nas seguintes categorias, sendo elas a nivel de obtencao de fatores externos, sao as pato-
logias adquiridas: patologias estruturais provenientes da acao de elementos externos, tais
como a poluicao atmosférica, umidade, gases ou liquidos corrosivos e vibracdes excessivas
provocadas pelo uso indevido da estrutura.

Resultando, em geral, na ineficacia de execuc¢ao do projeto, ocasionando problemas a
nivel de estrutura ou com a falta de manutencao, a nao execug¢ao correta de etapas como
analise de materiais, resisténcia e discussao do projeto previamente entre todos os setores
envolvidos ocasiona no potencial desgaste rapido da edificacao, diminuindo o periodo de
utilizagao para mais da metade. A corrosao passa a ser o exemplo mais visivel da falta de
manutencao adequada as armagdes metalicas (SACCHI, 2016).
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As patologias transmitidas sao oriundas de tendencias viciosas ou por falta de conhe-
cimento técnico durante as etapas de fabricagcdo e montagem estrutural. Desta maneira,
passam a ser recorrentes em alguns projetos, visto que o problema esta de fato na execu-
cao (CASTRO, 1999).

Castro (1999), expde alguns exemplos desta patologia, sendo eles: soldadores que nao
se preocupam com a retirada da pintura dos pontas de solda, deixando passar o processo
de carbonizacao da pintura, prejudicando dessa forma a qualidade do servico.

As patologias atdvicas sao as resultantes de uma prévia do projeto executada de for-
ma precaria, sendo algum deles erros de calculos, escolha de materiais inadequados, com
espessuras atipicas, chapas inadequadas, o uso de aco de forma diferente da resisténcia
dos materiais. Sao as mais dificeis de reparo, exigindo bastante esforco e materiais (CAS-
TRO, 1999).

A vida util de um projeto comeca bem cedo, desde a idealizacao do projeto se conso-
lidando na sua execucao, devendo ser cumpridos todas as etapas até a conclusao total do
projeto. Desta forma, é evidente que em todas as fases havera muitas situacdes que exigi-
rao maestria por parte da equipe responsavel pelo projeto (SACCHI, 2016).

Deve-se sempre ser levado como lei as diretrizes que consolidem a execucao efetiva
do projeto, entendendo-se que o projetar € também gestao de desempenho e estrutu-
ra, que ela devera se manter firme ao longo dos anos, sempre controlando o processo
de perda de desempenho, mas ainda sim garantindo o desempenho e prevenindo falhas
durante o periodo determinado para que assim se justifique o investimento de recursos
utilizados no projeto.

Moraes (2000), disserta sobre a falta de compatibilizacao da etapa de projetos com
o surgimento das patologias metalicas, a falta de concordancia dos setores responsaveis
pela execucao do projeto acarreta potenciais interferéncias na execucao com qualidade
do projeto.

Moraes (2010), ainda descreve que por consequéncia a visao geral do projeto passa
a nao ser de conhecimento do proprio dono, o que por vezes pode gerar situacdes de
estresse ao contratante. As necessidades dos clientes, por vezes nao sao levadas em con-
sideracao como deveriam na etapa de desenvolvimento. Quando nao se consegue uma
definicao completa dos desejos e necessidades do contratante, o valor final da estrutura
passa a ser nivelado por baixo e consequentemente, a nao satisfacao do cliente.

De acordo com a ABECE (2010), grande parte das empresas envolvidas nas etapas dos
projetos, deveriam ainda na concepc¢ao do empreendimento realizar ajuste com a equipe
para que todos os sistemas estejam devidamente praticados de forma igual, assim de for-
mMa a gerar um processo mais linear e organico entre os diferentes setores, visto que por
vezes grande parte das estruturas metalicas podem ter suas patologias evitadas quase
que por completo se a atencao devida for mostrada as estas etapas.

A grande dificuldade de se especificar os materiais tende a evidenciar o surgimen-
to de patologias, visto que por se tratar de materiais metalicos diferentes fatores entram
em questao, como citado anteriormente, fatores tanto externos como de equipe podem
influenciar no surgimento destas patologias, cabe aos engenheiros responsaveis pelo pro-
jeto, trabalhar para a minimizacao de tais patologias (ABECE, 2010).

Desta forma, para evitar quaisquer danos irrevogaveis as estruturas, se faz necessario
um estudo previamente elaborado que possa conter informacdes essenciais acerca do
projeto, tais quais: clima, terreno, potenciais vibracdes etc. Por seguinte, as manutencdes
estruturais nao devem falhar, visto que estruturas metalicas reagem de forma diferente ao
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meio externo (ABECE, 2010).

O estudo das patologias metalicas passa a ser considerado de altissima relevancia pe-
rante a sua importancia nos processos variados da construcao civil, sendo necessario com-
preender cada etapa da construcao de forma isolada, além da supervisao do inicio ao fim
da obra, levando em consideracao que apos a conclusao da construcao, vidas humanas
ocuparao o espaco. ldentificou-se que as maiores causas de patologias metalicas podem
ser evitadas se as etapas do projeto forem realizadas de acordo, unindo diferentes setores
para que, desta maneira, seja sabido por todos os presentes (DIAS, 1997).

Além da utilizacao de materiais de qualidade, o processo de manutencao, faz-se obri-
gatorio durante todo o periodo util da construgcao. Portanto, deve-se indicar as solugdes
patoldgicas propondo procedimentos de manutencgao, algumas formas de reparos e re-
forcos, estabelecendo assim critérios para atingir a execucao com exceléncia do projeto,
para que, desta forma, o projeto possa a ser finalizado com éxito garantindo satisfacao e
seguranca (ABECE, 2010).

3. CONCLUSAO

A partir do estudo das patologias metalicas, verificou-se a altissima relevancia peran-
te os processos variados da construcao civil, sendo necessario compreender cada etapa da
construcao de forma isolada, além da supervisao do inicio ao fim da obra, visto que apos a
conclusao da construcao, vidas humanas ocuparao o espaco.

Identificou-se as maiores causas de patologias metalicas, e como estas podem ser
evitadas se as etapas do projeto forem realizadas corretamente. A fim de garantir uma
extensa vida util as construcdes e seguranga aos seus usuarios, € primordial a considera-
¢ao dos fatores comuns e atipicos, assim como a finalidade da obra, previsao do desgaste
natural e decorrente do uso, utilizagcao de materiais de qualidade durante a edificacao,
realizacao do processo de verificagcao regularmente, além da manutencao preventiva e
corretiva quando houver dano previsto ou caso seja identificado no processo. A observan-
cia rigorosa de tais processos faz-se obrigatorio durante todo o periodo util da construgao.

Por fim, salienta-se a necessidade de efetuar reparos ciclicos nas estruturas metalicas,
principalmente quando identificados danos oriundos de umidade na edificacao, vibracdes
excessivas, fendmenos da natureza, atualizacdes de normas técnicas, entre outros cau-
sadores. Tais reparos podem consistir no isolamento da area para substituicao das pecas
avariadas ou comprometidas, reforcamento da estrutura com a adicao de materiais mais
robustos disponiveis, revisao dos calculos relativos as capacidades suportadas pelas estru-
turas a fim de garantir a permanéncia nas diretrizes técnicas vigentes
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Resumo

gia dentro das edificacdes da construcao civil. As patologias nas edificacdes sao os

principais problemas que comprometem a vida Util das edificacdes. A auséncia de
planejamento da obra, a utilizacao de materiais inadequados, falta de mao de obra quali-
ficada, auséncia de manutencao periddica e as deficiéncias generalizadas na construcao
civil sdo as principais causadas para gerar ocorréncia de patologias. As alteracdées ambien-
tais, geradas pelo homem como inversao térmica, ilhas de calor, erosao e trocas ibnicas
também ocasionam o surgimento de inUmeras patologias estruturais. O objetivo geral
deste estudo buscou compreender a importancia de diagnosticar as patologias nas edifi-
cagoes no processo evolutivo das obras da construcgao civil. Para a elaborag¢ao do trabalho
foi utilizada a metodologia da revisao de literaturas de carater qualitativo e descritivo com
pesquisas, levantamentos bibliograficos em livros, sites escritos por autores renomados
nos ultimos anos. Conclui-se, portanto, que o estudo das patologias das construcdes para
servem para compreender sobre os elementos que contribuem para o desempenho insa-
tisfatorio de uma edificacao, analisando assim os defeitos e as falhas do ramo. Essas ocor-
réncias patoldgicas sao inUmeras e possuem liga¢ao direta com o mau uso dos materiais e
auséncia de manutencao estrutural correta, onde a deteccao precoce pode garantir a vida
util das edificacdes.

O presente trabalho buscou em estudar uma analise das principais causas de patolo-

Palavras-chave: Construcao Civil. Patologias. Manutencao. Diagndstico. Solucao.

Abstract

vil construction buildings. Pathologies in buildings are the main problems that com-

promise the useful life of buildings. The lack of planning of the work, the use of ina-
dequate materials, lack of qualified labor, lack of periodic maintenance and generalized
deficiencies in civil construction are the main causes for the occurrence of pathologies.
Environmental alterations, generated by man, such as thermal inversion, heat islands, ero-
sion and ionic exchanges, also cause the appearance of numerous structural pathologies.
The general objective of this study sought to understand the importance of diagnosing
pathologies in buildings in the evolutionary process of civil construction work. sites written
by renowned authors in recent years. It is concluded, therefore, that the study of construc-
tion pathologies serves to understand the elements that contribute to the unsatisfactory
performance of a building, thus analyzing the defects and failures of the branch. These pa-
thological occurrences are numerous and are directly linked to the misuse of materials and
lack of correct structural maintenance, where early detection can guarantee the useful life
of buildings.

The present work sought to study an analysis of the main causes of pathology within ci-

Keywords: Construction. Pathologies. Maintenance. Diagnosis. Solution.
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1. INTRODUGCAO

Com o passar dos anos a evolucao tecnoldgica e as novas técnicas de execucao dos
servicos da construcao civil contribuiram para o declinio na qualidade das obras, ocasio-
nando assim uma série de patologias construtivas. Essas patologias tém ligacao direta com
a forma estrutural e a velocidade de como as obras foram sendo construidas, a velocidade
e auséncia de diagnosticos precoces contribuiram para a geracao de problemas estrutu-
rais em alguns casos irreversiveis.

Nesse contexto é necessario compreender que as patologias da construcao civil po-
dem ocorrer por diversos motivos, porém o uso de materiais de baixa qualidade e a au-
séncia de mao de obra qualificada sao os que mais contribuem para o desenvolvimento
patoldgico. E fundamental saber planejar uma obra, para que ndo ocorra o surgimento de
possiveis patologias como corrosao de armadura, fissuras e desplacamentos, tendo em
vista manter a seguranca e a qualidade do servico.

As patologias da construcao civil também sao denominadas como doenc¢as que aco-
metem as matérias-primas da estrutura das obras, que podem ocorrer por conta de um
armazenamento errado, atrasar o cronograma da obra, ocasionar acidentes de trabalho,
insatisfacao do cliente e prejuizos financeiros. Esse problema pode ocorrer em qualquer
etapa da construcao, por isso a importancia de criar uma metodologia construtiva ade-
guada que possa diagnosticar possiveis aparecimentos de anomalias nas edificagdes. Sur-
ge entao uma problematica a ser analisada: Como os diagnodsticos precoces das patologias
nas edificacdes que contribuem para sanar o desenvolvimento maiores danos das obras
da construcao civil?

O objetivo geral deste estudo buscou compreender a importancia de diagnosticar as
patologias nas edificacdes no processo evolutivo das obras da construcao civil. Ja os espe-
cificos buscaram: conceituar a construcao civil e as patologias que surgiram ao longo dos
anos, definir os tipos de patologias e avaliar a sintomalogia € os métodos de resolucao das
patologias da construcao civil.

O tipo de pesquisa realizado neste trabalho foi uma Revisao de Literatura, no qual foi
realizada uma consulta a livros, dissertacdes e por artigos cientificos e sites confiaveis. Os
principais autores consultados foram: Ambrosio (2004), Antunes (2011), Piancastelli (2012).
O periodo dos artigos pesquisados foram os trabalhos publicados nos ultimos 20 anos. As
palavras-chave utilizadas na busca foram: Construgao Civil, Patologias, Manutencao, Diag-
nostico e Solucgao.

2. HISTORICO DA CONSTRUCAO CIVIL

Para abordar sobre a origem da constricao civil € fundamental que seja destacada a
relacao do homem em seus periodos mais antigos, onde estes viviam de forma némade,
Oou seja, Nao possuiam uma habitacao fixa. Conforme os suprimentos necessarios eram
extintos de um determinado ambiente, eles mudavam de lugar, porém com o passar do
tempo surgiu o sedentarismo e a necessidade de construir habitacdes para seus familia-
res, dando assim inicio as primeiras construcdes existentes (ZAMIN, 2009).

A evolucao da sociedade trouxe consigo uma nova percepgao de espag¢o e moradia,
assim como a necessidade de armazenar produtos e trabalhar para oferecer novos tipos
de sobrevivéncia para os individuos de sua espécie. Com isso 0 homem passou a extrair da
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propria natureza materiais para sobreviver e construir suas habitacdes. Nesse mesmo pe-
riodo destacam-se a iniciacao de pequenos experimentos com o barro e pedras, para fixar
as paredes construidas materiais esses que fazem parte do alcance de bons resultados de
durabilidade dessas habitacdes (ALMEIDA, 2015).

Os primeiros materiais aplicados na construcao civil foram a pedra natural e a madei-
ra, que eram recursos disponiveis na propria natureza. O ferro, 0 agco e o concreto so passa-
ram ha existir alguns séculos depois. Assim que o homem parou de habitar nas cavernas,
iniciou-se a engenharia, dando origem ao planejamento, analises de fatores habitacionais
e criacao de obras com o desejo de construir um ambiente agradavel para conviverem
com suas familias (LARSSEN, 2012).

A Revolucao Industrial também passou a estimular o desenvolvimento da construgao
civil, sendo considerada uma das pioneiras para o processo de desenvolvimento urbano. O
crescimento urbano fez com que se se inicia a procura por mao de obra, o que deu inicio
a novas moradias em alguns casos precarias. Os conflitos e guerras desse periodo fizeram
com que as construcdes fossem reforcadas, criando assim novos métodos construtivos
visando nao apenas oferecer abrigo, mas garantir a estabilidade do individuo (MIELI, 2009).

Foi a construcao bélica que deu o primeiro passo para o desenvolvimento da cons-
trucao civil. Isso ocorreu por conta da destruicao ocasionada pelas guerras, era necessario
construir novos recursos de forma rapida e segura para garantir a estabilidade da popula-
cao. Nesse contexto os profissionais desse tipo de construcao iniciaram seus conhecimen-
tos de Engenharia Militar para assim sanar as necessidades da construcao civil, utilizando
de técnicas primitivas para assim gerar habitacdes com seguranca (ALMEILDA, 2015).

Mieli (2009) cita que com o fim da guerra a sociedade passou a se modernizar, utili-
zando novas tecnologias que sao desenvolvidas em varias areas da construcao civil, bus-
cando assim adaptacao para a nova realidade dos locais e sua necessidade de demanda.
Essas tecnologias permitiram o uso de novos materiais, assim como a inser¢cao de maqui-
nas e ferramentas que contribuem para o desenvolvimento de novas obras da construcao
civil atendendo a todas as singularidades necessarias.

E necessario ressaltar que o aumento populacional também gerou alguns maleficios
para o desenvolvimento de novas construcdes civis, isso porque visando acomodar
a populacao em pequenos espacos algumas construcdes nao cumprem os critérios
necessarios, 0 que gera uma série de problemas ambientais, econdmicos e sociais. A
construcao civil possui padrées e normas que devem ser seguidos, visando garantir a
seguranga e o bem-estar da populagao, assim como todas as construcdes necessitam de
um padrao baseado em estudos técnicos (ZAMIN, 2009).

3. AS PATOLOGIAS DA CONSTRUCAO CIVIL

Com o passar dos anos a engenharia civil aprimorou seus estudos sobre a forma de
construir seus edificios atendendo as necessidades e se adequando aos espacos permiti-
dos. Em alguns casos a construcao passou a apresentar problemas ligados a durabilidade
das construcdes, dando assim inicio ao surgimento das chamadas patologias construtivas
(PIANCASTELLI, 2012).

Os problemas patoldgicos da construcao civil podem ter grande ou pequena inten-
sidade, variam de acordo com suas apari¢coes, formas e manifestacdes estruturais. Esses
problemas podem surgir de formas mais simples, ou seja, quando reparos e diagnosticos
evidentes contribuem para soluciona-los ou exigirem uma analise mais detalhada, que
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ocorre de modo individual (OLIVEIRA, 2013).

A forma como essas patologias aparecem nas edificacdes sao na maior parte das ve-
zes caracterizadas por infiltracdes, fissuras, corrosao da armadura, deslocamento e entre
outros. Para que se compreendam essas patologias € fundamental que se busque a ori-
gem do problema, assim se faz uma relagao sobre a causa e o efeito da ocorréncia. Todos
0s problemas patoldégicos tém origem em alguma falha ou erro cometido ainda no projeto
em pelo menos uma das fases de elaboracao (ANTUNES, 2011).

O efeito desses defeitos futuros pode comecar na etapa do planejamento, na fabrica-
¢cao de materiais, ha execucao ou até mesmo no uso da matéria-prima. Para que a constru-
cao tenha uma durabilidade maior € necessario um conjunto de acdes e procedimentos
qgue devem ter adocao ainda na fase preliminar do projeto, onde € fundamental que se-
jam levados em consideracao o desempenho satisfatério da vida util da construgao assim
como os parametros que definem a qualidade da producao e sua durabilidade (BAUER,
2007).

Para Oliveira (2013) a ocorréncia dessas patologias tem sua origem motivada por falhas
gue ocorrem dentro do sistema construtivo ha décadas, tratam-se de atividades inerentes
e projetos genéricos que fazem parte da construcao civil. Ressalta-se que os processos pa-
tologicos podem ser divididos em trés etapas basicas que sao: a concepcao, a execucao e
a utilizacao. No grafico 1 é possivel compreender a porcentagem das principais causas de
patologias que ocorrem na construcao civil.

M Projeto
‘ m Materiais de Construcao

W Execucao dos Servicos
m Utilizacdo do bem
M Qutros

Grafico 1- As principais causas de patologias na Construcéo Civil
Fonte: Oliveira (2013, p. 90)

No grafico acima € possivel compreender como funciona a distribui¢cao das patologias
da construcao civil, onde essas passaram a ocasionar danos financeiros, atrasos nos crono-
gramas das entregas das obras e principalmente comprometimento predial. Para Correia
(2013) esse contexto passou a ser fundamental estudar os principais tipos de patologias
construtivas, como forma de minimizar a ocorréncia e a auséncia de solucdes rapidas.

Uma das patologias mais comuns sao os danos causados pela umidade que ocorrem
por conta da penetragcao de agua ou por conta da formacao de manchas de umidade. Esse
tipo patologia ocasiona uma série de danos e prejuizos as construgoes, isso porque tam-
bém afetam a saude dos moradores além dos prejuizos ligados aos equipamentos danifi-
cados (SOUZA; RIPPER, 1998).
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As fissuras também sao comuns nas construcdes perdendo apenas para a umida-
de, isso porque as infiltracdes. Essas fissuras em sua grande maioria sao ocasionadas por
conta da movimentacao errbnea dos materiais e componentes das construcdes de forma
geral onde a tendéncia é se acomodarem por conta das vibracdes que ocorrem em areas
especifica. Essas fissuras sao classificadas de acordo com a profundidade, onde essas sao
caracterizadas por aberturas estreitas e alongadas na superficie de um material, podendo
ser de gravidade menor ou até mesmo superficial (HELENE, 2003).

E necessario ressaltar que essas rachaduras que aparecem nas paredes geralmente
tém seu inicio como fissuras, por isso a importancia de observar o desenvolvimento em
curto prazo. As trincas por outro lado costumam ser mais acentuadas e profundas. O fator
determinante para saber como funciona a abertura dessas trincas € a separacao dos lados,
ou seja, a forma de divisao das fissuras (PIANCASTELLI, 2012).

O deslocamento de rebocos e pisos também pode ocasionar danos as edificacdes,
esse tipo de patologia € caracterizado pela perda das placas ceramicas dos substratos ou
argamassa que ultrapassam a aderéncia das ligacdes. Os sintomas dessas patologias sao
as ocorréncias de cavo nas placas de ceramica e o estufamento no acabamento das cama-
das (BAUER, 2001).

As patologias de revestimento mais comum sao os descolamentos e gretamento. Os
deslocamentos tém sua caracterizacao formada por conta da auséncia de aderéncia das
placas de ceramica do substrato (ou da argamassa). Ja o gretamento € uma patologia ca-
racterizada por uma sequéncia de aberturas que fica localizada nas superficies, em alguns
casos contribuem para a expansao da umidade e podem gerar dilatacao no esmalte (MA-
CHADO, 2002).

Os recalques estruturais sao caracterizados pelo rebaixamento das edificacdes de-
vidos o adensamento do solo por conta de sua fundacdo. E considerada como uma das
principais patologias que geram trincas e rachaduras, principalmente quando o recalque
ocorre de modo diferencial, ou seja, uma parte fica mais rebaixada que a outra podendo
ocasionar sérios danos a construcao (ANTUNES, 2011).

As possiveis solucdes para esse tipo de patologia sao simples e faceis de resolver. Isso
porque o levantamento de informacdes sobre as obras contribui para o diagndstico preco-
ce, a definicdao da patologia e a solu¢cao do problema de modo rapido e pratico. Esse pro-
cesso de prognostico contribui para tratar futuros problemas e € uma alternativa bastante
comum para sanar problemas ligados a etapas construtivas. (AMBROSIO, 2004).

4. TIPOS DE PATOLOGIA DA CONSTRUCAO CIVIL E METODOS DE PREVEN-
CAO

As manifestacdes patoldgicas da construcao civil possuem uma vasta predominancia,
onde estas podem sofrer variacdes no processo de aparicao. A classificacao dessas pato-
logias pode ser simples quando identificada de forma precoce e resolvida de imediato ou
complexa, quando ha um grau de dificuldade que pode ocasionar riscos aos componentes
que fazem parte do processo de estrutura. E fundamental que ocorra um estudo detalha-
do com uma analise individualizada no local (VIEIRA, 2016).

Nesse contexto os estudos como histéricos de patologias e estrutura do ambiente
contribuem para distinguir as causas e origens dessas patologias. O recolhimento de amos-
tras também contribui para solucionar possiveis problemas encontrados nas edificacdes.
Algumas patologias sao derivadas da umidade, ou seja, a agua é considerada como um
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dos grandes problemas patoldgicos que existem no meio das edificacdes (AGUIAR, 2014).

As patologias que sao originadas da umidade tém sua derivacao da auséncia de im-
permeabilizacao, ocasionando diversos problemas como a corrosao dos elementos de aco
que fazem parte da estrutura, degradacao do concreto, criacao de mofo e surgimento
de problemas nas pinturas. A auséncia de impermeabilizacao faz com que as funcdes da
composicao do cimento percam totalmente suas funcdes, gerando o desplacamento do
revestimento, crescimento da vegetacao, eflorescéncia e problemas de descamacao (VA-
LENTE, 2008). A existéncia de umidade nas edificacdes € oriunda de uma sequéncia de
fatores que contribuem para esse tipo de acontecimento, os tipos mais comuns de umida-
de sdao: umidade de infiltracao, umidade por capilaridade, umidade acidental, umidade de
obra, umidade por condensacao e umidade ascensional (THOMAZ, 2010).

A umidade de infiltracao ocorre por conta do surgimento de trincas e fissuras que sao
encontradas nos ambientes externos, onde a captacao ocorre por conta de componentes
estruturais. A area externa é considerada mais vulneravel a umidade por conta da auséncia
de impermeabilizagao gerando o processo de degradacao por conta da chuva e da acao
do vento. A penetracao direta com a agua no interior dos edificios e pela parede € muito
comum em subsolos que se encontram na parte de baixo do nivel do lencol (HUSSEIN,
2013).

Por conta da umidade nesses componentes estruturais ocorre um fendbmeno secun-
dario que gera o surgimento de fungos, bolores, mofos e degradacao dos componentes
qgue fazem parte da estrutura. O ambiente se torna inabitavel, podendo gerar riscos aos
moradores do local (GOLCALVES, 2015).

Os problemas com infiltracao sao comuns e afetam os mais diversificados tipos de
edificagdes como lajes, pisos, paredes, caixa d'agua, garagens, muros e até mesmo pisci-
nas. Algumas intervencdes rapidas contribuem para que esse tipo de patologia se propa-
gue com rapidez, isso porque a origem da infiltracao ao recebe o reparo correto, gerando
danos a propria estrutura material (MACEDO, 2017).

A umidade por capilaridade tem origem através da descontinuidade dos materiais
presentes na construcao civil. Esses tipos de material possuem espacos vazios que costu-
mam ser permeados pela agua, sendo esta deslocada dentro desses locais. O processo de
saturacao desses materiais ocorre quando a agua se encontra com o solo, a existéncia de
sais no terreno também contribui para o processo (HELENE, 2003).

A capilaridade € um fendmeno que esta presente nos liquidos. Esse liquido pode atin-
gir uma determinada altura quando esta dentro de poros ou tubos em um diametro pe-
gueno ocasionando assim problemas de salubridade e durabilidade. A capilaridade pode
gerar saliéncias na pintura, destacamento do gesso e danos nos elementos de classifica-
¢ao construtiva como é o caso paredes e pisos. Esse tipo de umidade passou a ser visto
como um problema para as edificacdes por nao possuirem solucdes rapidas, necessitando
em alguns casos interdicao do local (MARCELLI, 2007).

Para solucionar a umidade por capilaridade a drenagem no perimetro da edificacao
passou a ser uma das solucdes mais viaveis, evitando que o nivel dos lenc¢ois freaticos quan-
do elevados atinja o imdvel. A aplicagao de isolamento hidrofébico nas paredes também é
uma solucao, sendo uma técnica tradicional que contribui para resolver os problemas de
umidade nas paredes, sendo mais complexa, porém menos onerosa esse procedimento é
comum ser feito em casas de origem mais antiga (SANTOS FILHO; SPOSTO; MELO, 2014).

Ja a umidade acidental é considerada como uma falha humana, isso porque tem li-
gacao direta com a falta de conhecimento de alguns profissionais durante o processo de

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 01 (2023) 21 0



Capitulo 20

execucdo dos sistemas hidrossanitarios estruturais. E uma patologia que gera diversos
problemas como surgimento de fungos, contaminacao do ambiente, infiltracdo no teto e
Nna parede, podendo gerar danos irreversiveis para os que estao neste meio (SOUSA, 1998).

Os problemas gerados pela umidade acidental podem ser diagnosticos ainda no pro-
cesso de desenvolvimento da construcao, o que contribui para uma resolucao mais rapi-
da ou paralisacao total da obra. Observacdes durante as precipitacdes das chuvas fazem
parte desse protocolo de identificagcao, onde podem ser vistos falhas nos elementos de
tubulacdes como esgoto, agua potavel e aguas pluviais. Em construcdes mais antigas é
necessario se atentar para a importancia da manutencao preventiva, para que Nnao ocor-
ram possiveis vazamentos e seja colocada em risco a vida de materiais classificados como
ultrapassados (CBIC, 2013).

A umidade de obra € uma patologia que tem ligagao com o tempo de exposicao a
umidade a que os componentes que fazem parte do processo construtivo ficam exposto.
Esse tipo de exposicao nem sempre permite que seja identificado o problema, o que gera
danos maiores em algumas edificagdes como € o caso das mais antigas. Todo esse dese-
quilibrio ocasionado ao material pela exposicao pode gerar danos como a umidade, além
de problemas ligados a seguranca da estrutura (HUSSEIN, 2013).

Segundo Aguiar (2014) a umidade por condensacao ocorre por conta do vapor da
dgua que esta presente no ambiente. E fendmeno que se desenvolve por conta da redu-
cao de capacidade de absorcao da umidade de ar quando esse é resfriado, na interface da
parede. Trata-se de uma patologia que pode ou nao ocasionar danos variando de acordo
com os componentes e densidade do local. Locais como cozinha e banheiro sao os mais
propicios a esse tipo de ocorréncia, por conta da condicao de temperatura e umidade at-
mosférica que favorece a dgua fazendo com que esta se condense sobre as superficies da
parede.

A umidade ascensional tem origem por agua presente no solo, que podem ocorrer
por conta de fendmenos sazonais de aumento de umidade ou por conta da presenca de
umidade de lenc¢adis freaticos superficiais, que ocorrem geralmente em paredes e pisos. O
processo de ascensao da agua nas paredes acontece por conta da existéncia da capilarida-
de. Essa patologia € ocasionada por conta do fluxo de umidade contra as forcas gravitacio-
nais, ou seja, quando menor o diametro, maior altura da agua (MACEDO, 2017).

Dentro desse contexto é necessario citar que as patologias ligadas a umidade repre-
sentam uma serie de problemas para as edificagdes, sendo este um dos problemas que
mais geram danos estruturais e financeiros. Aguiar (2017) cita que a umidade vem sendo
um dos problemas que mais geram infiltragcdes, por esse motivo é necessario elaborar um
projeto que avalie as condi¢des do local, assim como a vida util da construc¢ao e os cuida-
dos que devem ser tomados no decorrer da construcao.

Para minimizar os problemas relacionados a umidade o processo de impermeabiliza-
cao dos componentes € considerado como a melhor solucao para esse tipo de patologia.
E valido ressaltar que a impermeabilizacdo necessita de uma série de estudos para ser
aplicada, onde o processo objetiva a protecao contra percolacao de fluido, buscando a ga-
rantia da vida util dos componentes estruturais (SILVA, 2011).

A impermeabilizacao é classificada como um conjunto de técnicas e métodos cons-
trutivos que buscam atraveés de suas camadas impermeabilizantes criarem uma protecao
para a estrutura através do intemperismo. Ha no mercado inumeros tipos de impermeabi-
lizacao, sendo implantados de acordo com a necessidade, utilizando camadas de produtos
impermeaveis que com auxilio de aditivos que buscam promover a durabilidade e eficacia
dos servicos. Para a agua a insercao desses produtos busca repelirem e inibir a estrutura

L’-g’-\ Editora Pascal 211



Capitulo 20

da percolagao dos liquidos que geram umidade (CBIC, 2013).

Logo os sistemas de impermeabilizacdao devem seguir as exigéncias e os padroes
das normas vigentes, respeitando o periodo de curas das estruturas, buscando criar uma
durabilidade do produto, tendo como finalidade garantir e flexibilizacao das atividades
(AGUIAR, 2017). Os métodos devem possuir caracteristicas maleaveis que sejam aderidos
de acordo com a estrutura a ser construida, avaliando a necessidade e durabilidade.

O processo de resolucao das patologias envolve uma série de procedimentos, que
devem ser feitos pelos profissionais habilitados que compreendam as necessidades de
comprometimentos das edificagcdes. Logo € necessario que sejam feitas analises patolo-
gicas que possam contribuir para definir qual sera a intervencao realizada na edificacao
(AGUIAR, 2014).

O objetivo principal do processo de resolucao de uma patologia busca resolver o pro-
blema sem gerar danos ao produto. E recomendada a insercdo de uma metodologia estru-
tural que analise o problema baseando-se em trés etapas necessarias para o diagnostico,
sao elas: subsidios, diagnodstico e definicao da conduta. A primeira etapa busca compreen-
der o problema fazendo a vistoria do local, uma anamnese e os ensaios laborais. Na etapa
dois é feito o diagndstico da patologia com base nos dados dos ensaios laborais e na etapa
trés de definicao de conduta sao criadas alternativas para a resolucao do problema (VA-
LENTE, 2008).

O processo de levantamento de subsidios consiste em procurar informacdes neces-
sarias que compreendam os fendmenos patoldgicos, através do historico das edificacdes,
onde as fases de sintomatologia servem como base de instrumentacao para identificar as
falhas. E um processo que necessita de varios profissionais que compreendam a quanti-
dade de sintomas que ali habitam, os exames fazem parte do sistema de contribuicao de
diagndstico juntamente com a anamnese e com a compreensao das etapas construtivas
(AGUIAR, 2014).

Sendo a primeira etapa a vistoria a obra analisa fatores que determinam a existéncia
de falhas construtivas e de patologias que foram adquiridas nos edificios. E necessario
compreender que cada patologia € oriunda de um problema pré-existente, por isso nao
se podem citar falhas em edificacdes vizinhas para comparar patologias existentes. Uma
vistoria faz um check list do local analisando: estrutura, cobertura, esquadrias, instalacdes
elétricas, revestimentos, pinturas, forros e alvenaria. Mesmo com a realizacao de vistoria
e fundamental que ocorra uma visita assim que aparecam as primeiras patologias (GON-
CALVES, 2015).

O uso da anamnese é feito para comparar o historico das edificacdes, sendo utilizada
como base nas construcdes e entrevistas de projetistas e engenheiros civis. O uso desse
meétodo contribui para levantar informacdes que contribuem para um diagndstico preco-
ce definido com base no estudo das hipdteses que saem nos laudos técnicos, afastando
teorias que nao resultam em solucdes viaveis (ANTONIAZZI, 2008).

O diagnodstico das patologias define a natureza da patologia, sua origem e seus efei-
tos. Nao € uma concepcao facil, mas se detalhada e analisada pode encontrar falhas em
diversas etapas construtivas. Logo o diagnostico passou a ser compreende como uma eta-
pa que determina o fendmeno em seu atual estado, baseando-se em suas caracteristicas
passadas (MARCELLI, 2007).

A formulacao do diagndstico é criteriosa e envolve diversos fatores que se iniciam
ainda no projeto da edificacao. Caso nao ocorra um repasse de informacdes completas, é
necessario que sejam refeitas as primeiras analises patoldégicas com novos instrumentos
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de analise. O uso de métodos estatistico passou a ser um instrumento de diagnostico que
usa como base o grau de conhecimento técnico e tedrico das avaliagdées (MACEDO, 2017).

Apods as etapas de levantamento de subsidios e de diagnostico, se inicia as alternativas
de intervencao com base na busca pela resolucao do problema. Todo esse procedimento
é feito com base na coleta de dados, modelagem e adocao de estratégias que contribuem
para sanar as falhas de origem patoldgica. A definicao dessa conduta tem como base o
objetivo principal que envolve recursos estruturais e financeiros (SILVA, 2011).

A escolha dos materiais e as técnicas que servem para serem aplicadas a essas patolo-
gias sao baseadas em alternativas de um plano de interven¢cao com base no uso de tecno-
logias existentes (VIEIRA, 2016). A procura por materiais € equipamentos que contribuam
para intervencao faz parte desse processo de alternativa de cura patolégica e manutencao
preventiva, servindo como base para garantir a durabilidade do servico aplicado.

5. CONCLUSAO

As patologias da construcao civil podem ter origem em qualquer etapa do processo
de construcao das edificacdes. Logo nota-se a importancia de controlar, padronizar e ve-
rificar a qualidade da execucao dos servicos que fazem parte desse processo. Os métodos
de controle do surgimento dessas patologias devem seguir as normas garantindo assim
niveos de desempenho, a vida Util e a durabilidade dos edificios. E necessario que os pro-
fissionais da area possuam uma boa bagagem de conhecimento sobre os problemas pa-
toldgicos, logo o diagndstico preciso contribui para identificar a origem do problema, suas

causas, mecanismo de ocorréncia e suas possiveis intervencoes.

As patologias nao possuem apenas ligacao com instituicdes pessoais, ou seja, Nao €
sao apenas falhas na eficiéncia da resolugcdo do problema. Ha varios fatores que contri-
buem para esse tipo de ocorréncia, que variam de acordo com a condi¢cao patoldgica e
estrutural. Ressalta-se que uma boa bagagem tedrica e pratica por parte dos profissionais
da area contribuem para o desenvolvimento de uma obra com menos patologias e proble-
mas estruturais garantindo assim a vida util do empreendimento.

Conclui-se, portanto, que o objetivo geral deste estudo foi alcancado através da com-
preensao da importancia de diagnosticar as patologias nas edificacdes Nno processo evo-
lutivo das obras da construcao civil. Nesse contexto tornou-se necessario estudar as pato-
logias das construcdes para se compreender sobre os elementos que contribuem para o
desempenho insatisfatorio de uma edificacao, analisando assim os defeitos e as falhas do
ramo. Essas ocorréncias patoldgicas sao inumeras e possuem ligacao direta com o mau
uso dos materiais e auséncia de manutencao estrutural correta. E necessario salientar que
a deteccao precoce das manifestacdes patoldgicas contribui para diminuir a perda do de-
sempenho no processo construtivo, garantindo assim a vida util das edificacoes.
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Resumo

acidentes de trabalho que ocorrem na indUstria da construcao civil. E valido ressal-

tar que a industria da construcao civil € responsavel por muitos acidentes de tra-
balho, isso porque expde seus funcionarios a diversos fatores de risco. Por conta disso a
importancia da implantacao de medidas preventivas comecou a ser utilizada de manei-
ra obrigatoria, como forma de amenizar as ocorréncias de acidentes ligados diretamente
com esse tipo de prestacao de servico. Para que esse tipo de realidade seja mudado é
necessario um maior comprometimento e uma conscientizacao por parte dos envolvidos
dentro da construcao da obra. Isso implica em diversos fatores, como a qualificacao da
mao-de-obra e fatores ligados ao treinamento e capacitacao dos funcionarios. O objetivo
geral deste trabalho buscou compreender a implantacao de medidas de controles e siste-
mas preventivos de segurancga dentro dos processos, has condicdes e no meio ambiente
de trabalho da industria da construcao civil. Para a elaboracao do trabalho foi utilizada a
metodologia da revisao de literaturas de carater qualitativo e descritivo com pesquisas,
levantamentos bibliograficos em livros, sites escritos por autores renomados nos ultimos
anos e analises criticas do conteddo académico e cientifico publicados nos ultimos anos.
Conclui-se que a seguranca do trabalho de maneira correta junto ao colaborador, o proces-
so de conscientizagcao e aceitacao das regras gera uma melhor estabilidade e diminuem
os riscos de acidente.

O presente trabalho buscou em seu desenvolvimento a compreensao da analise dos

Palavras-chave: Construcao Civil. Equipamentos de Protecao Coletivas. Seguranca
do Trabalho. Prevencao. Acidentes.

Abstract

his work sought in its development the understanding of the analysis of accidents at
| work that occur in the civil construction industry. It is worth mentioning that the civil
construction industry is responsible for many accidents at work, because it exposes its
employees to several risk factors. Because of this, the importance of implementing preven-
tive measures began to be used on a mandatory basis, as a way of mitigating the occurrence
of accidents directly linked to this type of service provision. In order for this type of reality to
be changed, greater commitment and awareness on the part of those involved within the
construction of the work is necessary. This implies several factors, such as the qualification
of the workforce and factors related to employee training and qualification. The general
objective of this work sought to understand the implementation of control measures and
preventive safety systems within the processes, conditions and work environment of the
civil construction industry. For the preparation of the work, the methodology of literature
review of a qualitative and descriptive nature was used with research, bibliographical sur-
veys in books, websites written by renowned authors in recent years and critical analyzes
of academic and scientific content published in recent years. It is concluded that working
safety correctly with the employee, the process of awareness and acceptance of the rules
generates better stability and reduces the risk of accidents.

Keywords: Construction. Collective Protection Equipment. Workplace safety. Preven-
tion. Accidents.
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1. INTRODUGCAO

Por exigir que seus funcionarios se exponham a diversos fatores de risco, como calor,
altura, ruidos e esforcos periddicos, o ramo da construcao civil vem contribuindo de forma
significativa para o aumento de acidentes no trabalho. E nitido que existe uma deficién-
cia na consciéncia dos profissionais, que ainda permanecem tendo uma despreocupacao
com o uso de equipamentos de protecao individual, colocando em risco nao apenas a sua
vida, como a de outros profissionais.

A construcao civil € um dos ramos que mais emprega operarios, iISso porgue possui um
elevado numero de vagas de trabalho, que surgem por conta do constante crescimento de
obras. Porém esse elevado crescimento faz com que cresca de forma constante a realidade
acerca 8dos acidentes de trabalho, que surgem por conta da falta de fiscalizacao adequada.

Muitos dos acidentes poderiam ser evitados se as empresas do ramo da construcao
civil tivessem criado ou desenvolvido e implantado programas de seguranca e saude no
trabalho, assim como oferecido um treinamento adequado a seus funcionarios. Porém a
realidade desse meio traz consigo uma deficiéncia no que diz respeito ao conhecimento
sobre as leis trabalhistas, que ao longo dos anos veio sofrendo diversas revolucdes princi-
palmente no ramo da construgao civil.

As leis que se referem ao processo de segurancga do trabalho se aperfeicoaram bas-
tante, principalmente depois da revolucao industrial e se tornaram cada vez mais rigoro-
sas. Em consequéncia disso o processo de ocorréncia de acidentes e da disseminacao de
doencas tornou-se bem mais escasso, mas ainda atormenta diversas areas do ramo de
obras. No decorrer dos anos para manter o controle e a prevencao dos acidentes traba-
Ihistas, as empresas se aliaram a dois fatores importantes: a educacao e conscientizacao
dos funcionarios que sao envolvidos diretamente com a mao-de-obra e o cumprimento da
legislacao trabalhista que assegura deveres e direitos ao empregado.

Para que seja implantada uma boa seguranca do trabalho é necessario que haja um
planejamento continuo do que se vai trabalhar e quais agcdes devem ser cumpridas dentro
do campo explorado, para que assim sejam implantadas medidas preventivas eficazes.
Isso interfere diretamente na educacao dos trabalhadores e no modo como estes passam
a compreender a necessidade de seguir e cooperar para que as hormas sejam seguidas a
risca. Surge assim uma problematica a ser analisada: Qual a importancia da implantacao
de medidas preventivas para amenizar as ocorréncias de acidentes ligadas a industria da
construcao civil?

O objetivo geral buscou compreender a implantacao de medidas de controles e sis-
temas preventivos de seguranca dentro dos processos, nas condicdes e no meio ambiente
de trabalho da industria da construcao civil. Os objetivos secundarios por sua vez busca-
ram: estudar as condi¢cdes inseguras da construcao civil, pesquisar o contexto historico de
acidentes dentro da industria da construcao civil e explicar aplicacao de medidas preven-
tivas para os acidentes dentro dos canteiros de obras.

O tipo de pesquisa realizado neste trabalho foi uma Revisao de Literatura, no qual foi
realizada uma consulta a livros, dissertagdes e por artigos cientificos e sites confiaveis. Os
principais autores consultados foram: Araujo (2018), Mendonga (2019), Telles (2019). O peri-
odo dos artigos pesquisados foram os trabalhos publicados nos ultimos 10 anos. As pala-
vras-chave utilizadas na busca foram: Construcao Civil, Acidentes de Trabalho, Prevencao,
Seguranca do Trabalho e Protecao Coletiva.
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2. CONDICOES INSEGURAS NA CONSTRUGCAO CIVIL

As condicdes inseguras estao associadas ao que a empresa ou ambiente dela oferece
ao trabalhador, comprometendo a sua seguranc¢a na execucao do servico. Podem ser des-
critas de diversas formas, como falhas de algum setor, defeitos técnicos de algum disposi-
tivo que € um suporte na seguranca ou a falta desses, os equipamentos e instalacdes com
avarias podem comprometer nao so a seguranca dos trabalhadores como o da propria
empresa (TELLES, 2019).

Segundo Welter (2014) as condi¢cdes inseguras, que mais ocorrem no ambiente de
trabalho sao a falta de organizacao e limpeza, instalacdes elétricas danificadas, piso irre-
gular ou solto, ruidos internos elevados, rachaduras nas edificacdes, iluminacao precaria
no local do servico, falta de Equipamentos de Protecao Individual, risco de explosao pelo
manuseio de produtos inflamaveis, auséncia de linhas de vida para a realizacao de traba-
Ihos em altura ou outro dispositivo de protecao contra queda e falhas de manutencdes em
eguipamentos.

Ainda nesse contexto, o homem tem sua responsabilidade por esses fatores externos,
como o desgaste dos materiais que ocorre com o tempo e podem elevar a condicao inse-
gura do ambiente de trabalho, seja por descaso ou irresponsabilidade no planejamento
das medidas preventivas. A manutencao é essencial para manter o local seguro e os inves-
timentos em seguranca nunca é demais (ARAUJO, 2018).

Para manter uma condi¢cao segura € necessario treinamento e educacao para os tra-
balhadores, assim, as empresas devem elaborar periodicamente cartilhas de seguranca,
evidenciando as regras que devem ser atendidas e o que contribui negativamente para
incidéncia de acidentes.

Em 1931, Willian Heinrich publicou um modelo de formacao de acidentes denomina-
do modelo domind, em que os acidentes surgem de uma rede de eventos em sequéncia,
como a propria denominagao do modelo ja expressa. Dai surge o termo condi¢cdes insegu-
ras, que seria um dos varios dominds, uma vez que antecede a ocorréncia do acidente e se
fosse anulado ndo resultaria em novos acidentes (CAIRO JUNIOR, 2015).

As condicoes inseguras diferem do ato inseguro, pois representam situacdes de risco
no local de trabalho para os seus funcionarios, deixando-os vulneraveis a essas condicdes
de risco sem a sua interferéncia, enquanto que o segundo termo esta relacionado a acao
do proprio funcionario, que devido a suas falhas provocam os acidentes e sao os maiores
causadores de acidente no ambiente de trabalho segundo as pesquisas (CISZ, 2015).

Essas situacdes de risco referentes as condicdes inseguras sao as falhas, os defeitos
técnicos e caréncia de recursos de segurang¢a no ambiente de trabalho. Para Feital (2017)
os exemplos de condicdes inseguras a falta de treinamento adequado e informagdes dos
trabalhadores, a iluminacao precaria no local de trabalho, fios desencapados e demais ins-
talacdes elétricas irregulares, maquinas e equipamentos sem protecdes, inexisténcia de
sinalizacdes de riscos, passagens perigosas e altos niveis de ruidos, e escassez de EPI's
(Equipamentos de Protecao individual) e EPC's (Equipamentos de Protecao Coletiva).

As principais causas de acidentes é a juncao dos atos inseguros com as condicdes
inseguras. Os acidentes de trabalho sao classificados de outras maneiras também, como
0 acidente causado por ato de terceiro que é provocado por outra pessoa de forma dolosa
ou culposa, acidente por forca maior que sao relacionados aos fenédmenos da natureza ou
sinistros, os acidentes fora do local de trabalho quando o funcionario esta fora do ambiente
fisico de trabalho, mas esta a servico da empresa, e o acidente de trajeto que € caracteriza-
do com o deslocamento do funcionario da sua residéncia para o local de trabalho ou vice
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versa (GUILHERME, 2015).

Todo e qualquer acidente que ocorre no ambiente de trabalho deve ser comunicado
a previdéncia social, segundo a legislacao trabalhista, por meio de um formulario especifi-
co chamado CAT (Comunicacao de Acidente do Trabalho), podendo ser feita pelo proprio
acidentado, pela empresa que emprega este trabalhador ou por qualquer outra pessoa
que souber do acidente. Se a empresa for comunicar devera fazé-la até o dia Util seguinte
ao da ocorréncia do acidente, e em casos de morte do funcionario a empresa devera co-
municar a autoridade policial (MENDONCA, 2019).

3. CONTEXTO HISTORICO DE ACIDENTES DENTRO DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL

A histdria da construcao civil tem sua fundamentacao dentro de diversas perspecti-
vas e das mais variadas tendéncias e mudancas do setor econdmico, isso € decorréncia
da forte pressao por conta do desenvolvimento escasso de empregos e da mao de obra
barata. Ao longo dos anos o trabalho ligado a construcao, garantiu emprego a maioria da
populacao. Isso em decorréncia da nao regulamentacao do servico e de uma falta de aper-
feicoamento menos cobrada do que nas demais profissdes, porém isso nao significa que o
trabalho ligado a construcao tenha sido menos remunerado ou necessario que as demais
(MENDES, 2013).

A historia da construcao civil teve um encontro com os movimentos que ocorreram
no século XX, isso porque houve a combinacao de diversos fatores relacionados a crise pre-
videnciaria e fiscal que o estado se encontrava oriundo da Terceira Revolucao Industrial
que acabou desencadeando diversas transformacdes. Por conta das severas modificacdes
as relacdes sociais de producao, comecaram a interferir de modo mais abrangente na vi-
véncia do homem, ou seja, a relacao da familia criou um processo de globalizacao da vida
social e exigiu um padrao de vida que garantisse muito além do sustento diario (QUINTAO,
2018).

As atividades realizadas na caracteriza¢gao da constricao civil envolvem a construc¢ao
de imoveis, instalagcdes, reparacgdes, equipamentos e edificacdes de acordo com projeto
da obra a ser realizada. Silva (2019) afirma que essas atividades estao ligadas diretamente
com a preparagao de terreno para a construcao de obras de edificagdes da engenharia ci-
vil, onde fazem parte as instalacdes de materiais e equipamentos que sao necessarios para
gue o imovel funcione e para o acabamento das obras.

Vale ressaltar que essas atividades servem tanto para a criacao de imoveis Novos,
qguanto para o processo de reforma dos imoveis que necessitam de restauracdes ou ma-
nutencao. Por conta disso houve uma intensificacao em relacao a orientacao e reeduca-
cao de custo por conta do processo de racionalizacao dos processos que visam diminuir
os desperdicios, e reduzir o tempo de parada, tentando aumentar a produtividade. Dentro
dessas modificacdes notou-se que varios sao os fatores que pde em risco a identificacao
do homem perante a construcao civil, dentre eles fatores que colaboram para o cresci-
mento da obtencao da qualidade no trabalho (SOARES, 2018).

Varios foram os estudos foram realizados ao longo dos anos e mostraram como as
obras da construcao civil estao ligadas diretamente com acidentes de trabalho e aquisicao
de patologias. Essas questdes sao ligadas a diversos fatores, um deles é relacionado com a
falha na gestao organizacional e de conscientizacao do proprio funcionario a aderir as fer-
ramentas necessarias para garantir sua seguranca perante as obras (TELLES, 2019).
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Acidentes no trabalho sdo comuns, em sua grande maioria ocorrem divido as mas
condicdes e atos inseguros. Desde a pré-histdria o homem vive constantemente exposto
a0 perigo, isso faz parte da sua luta por sobrevivéncia. Diversos sao os fatores que colabo-
raram para que a permanéncia da espécie humana se concretizasse na terra. De inicio so-
breviver era uma questao muito complexa e em alguns casos chegando levar até a morte
do individuo (ARAUJO, 2018).

No Brasil Colonial, os escravos eram obrigados a trabalhar dezoito horas por dia, e
seus proprietarios possuiam o direito de aplicar castigos para que pudessem garantir a
produtividade e submissao ao trabalho. Por conta disso, a mao de obra dos escravos era
considerada descartavel, ou seja, nao havia nenhum tipo de necessidade de cuidar da sau-
de fisica e da sanidade dos mesmos, isso porque em 1730 a vida util dos escravos era ape-
nas quatorze anos (FEITAL, 2017).

No século XIX por conta das limitagcdes impostas ao trafico escravo, os proprietarios
das grandes fazendas comecaram a esbocar certa preocupacao com a saude dos escravos,
para assim tentar garantir um maior tempo de vida e forcar o mesmo a trabalhar por mais
tempo nas suas terras. Porém por conta de o desgaste fisico ser muito grande, os prejuizos
com medicamentos oriundos de outros estados comecgaram a causar certo receio nos pro-
prietarios das grandes fazendas, isso porque alguns virus e surtos como o da febre amarela
e da colera se propagavam de maneira muita rapida (GUILHERME, 2015).

Com a chegada da Revolucao Industrial, as maquinas deram um espaco para o pro-
cesso tecnoldgico, acredita-se que a mao de obra humana passaria a ter menos espaco,
porém ocorreu o contrario. A expansao do maquinario trouxe consigo mais riscos a saude
dos funcionarios. Isso porque a falta de experiéncia e conscientizacao do uso correto dos
aparelhos, acarretou diversos acidentes dentro das fabricas, causando amputacdes e até
mesmo a morte dos operarios (TELLES, 2019).

Segundo Telles (2019) nesse periodo as leis trabalhistas comecaram a ser mais vistas e
a preocupacao com a seguranca do trabalhador, comecaram a passar por diversas evolu-
coes, isso porque os paises mais industrializados comecaram a se importar cada vez mais
com a protecao do trabalhador com a finalidade de prolongar a permanéncia deste em
seus Negocios.

Segundo Quintao (2018) o ramo da construg¢ao civil € um dos mais antigos do mundo
e traz consigo todo um historico de riscos e acidentes de trabalho, além de doencas ocupa-
cionais. Por conta disso ganhou um destaque maior pela legislagao e para a seguranca do
trabalhador da area. No ano de 1556, Georg Bauer comecou a estudar as doencgas e os aci-
dentes que tinham ligagao direta ao trabalho da mineracao e fundi¢cao da prata e do outro.

Soares (2019) cita que Aureolus Theo fez a primeira apresentacao sobre a relagcao das
doencas com o trabalho, causando assim certo desconforto e inseguranca aos que ainda
nao acreditavam nesse tipo de ligacao. Isso porque para alguns estudiosos, havia mitos e
mentiras ligadas a estratégias politicas e até mesmo de concorréncia no mercado para co-
locar a culpa dos acidentes, na falta de preocupacao dos empresarios com seus operarios.

Porém apenas no ano de 1700 na Italia gue o médico Bernardino Ramazzini fez uma
descricao mais aprofundada das doencas relacionadas ao trabalho, utilizando como méto-
do de pesquisa cerca de cinquenta profissionais das mais diversas areas como: mineiros,
médicos, enfermeiros, quimicos, bidlogos, oleiros, ferreiros, soldadores, joalheiros, pedrei-
ros, marceneiros e entre outras profissdbes que estavam diretamente ligadas ao trabalho
mais exposto a areas de risco (MENDONCA, 2019).

A Lei das Fabricas foi instituida no ano de 1833 na Inglaterra, essa por sua vez foi a pri-
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meira lei que tratou com mais relevancia e eficiéncia o trajeto do campo da seguranca do
trabalho. Em 15 de janeiro do ano se 1919 a Lei 3.724 se firmmou como a primeira lei a traba-
Ihar a indenizacao por acidentes de trabalho, tenso sua regulamentacao feita pelo decreto
de numero 13.498 de 12 de marco de 1919. Essa lei era limitada apenas ao setor ferroviario,
sendo reconhecidos apenas pelos elementos que de fato eram considerados causadores
de acidentes dentro do trabalho (MENDES, 2013).

Ja no ano de 1932 foram criadas novas inspetorias com apoio do Ministério do Traba-
Iho, Industria e Comeércio que foram modificadas no ano de 1940 em Delegacias Regionais
do Trabalho. O decreto de numero 24.367 do ano de 1934 foi quem substituiu a lei 3.724 do
ano de 1919, onde comecaram a garantir a indenizacao de forma obrigatdria caso o em-
pregado chegasse a falecer dentro do ambiente de trabalho, aceitando também as doen-
cas profissionais como acidentes de trabalho de forma indenizavel, tendo como finalidade
complementar a legislacdo anterior (CAIRO JUNIOR, 2015).

Dentre o contexto acima abordado € necessario ressaltar que as Condi¢cdes e Meio
Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao foram modificadas e aperfeicoadas em
1983 e revisadas no ano de 1995, onde se tornou obrigatério a elaboracao do Programa de
Condicoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao (PCMAT) dentro das
empresas. Essas implantacdes servem para melhorar o gerenciamento do ambiente de tra-
balho e do processo de producao, isso porque incluia a orientacao aos trabalhadores e tinha
como finalidade prevenir acidentes de trabalho e doencas ocupacionais (ARAUJO, 2018).

4. MEDIDAS PREVENTIVAS DENTRO DO CANTEIRO DE OBRAS

O conceito prevencionista pode-se definir como acidente de trabalho toda e qualquer
ocorréncia que seja indesejavel, inesperada ou nao programada, que possa Vvir a interferir
no desenvolvimento normal de uma determinada tarefa que possa vir a causar: perda de
tempo ou danos ambientais e materiais, além de lesdes fisicas, doencas, morte ou qual-
qguer uma das trés de forma simultanea as demais. Por conta dessa definicao é possivel ob-
servar que varios sao os fatores que juntos podem ocasionar a lesao do funcionario dentro
do ambiente de trabalho (PEINADO, 2019).

Dentro dessa linha de raciocinio, € encontrada a real definicao de acidente de traba-
Iho, onde a Lei Basica Social de n® 8213, de 24 de julho de 1991 determina em seu capitulo
Il, secao |, art. 9 que: Acidente de trabalho € o que ocorre dentro do exercicio de trabalho,
onde o funcionario esta a servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados
fazendo referéncia ao inciso VIl do art. 11 da lei em questao, provocando assim lesao corpo-
ral ou perturbacao funcional, que acarrete na morte ou na perda, ou ainda reducao, per-
manente ou temporaria do funcionario em exercer sua funcao no trabalho (BRASIL, 2020).

A protecao do trabalhador ja faz parte da filosofia das grandes empresas, porém isso
nao significa que os indices de acidente de trabalho tenham diminuido com o tempo. Ao
contrario do que dizem alguns empresarios do ramo da construcao civil, pesquisas apon-
tam gue a maioria dos acidentes que ocorrem perante as obras sao oriundos de regras e
normas ignoradas pelos funcionarios das empresas. Isso € decorréncia de diversos fatores,
um deles é a falta de analise eficiente dos equipamentos de protecao individual e das nor-
mas de seguranca de trabalho basica a qual aquela obra esta sendo feita (FEITAL, 2017).

A maioria dos acidentes de trabalho tem forte impacto sobre os gastos da previdéncia
social brasileira. Isso € decorréncia do fato de o trabalhador sofrer um acidente de trabalho
e em 15 dias a empresas necessita pagar os custos de seu tratamento. Por conta disso os
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gastos com acidente de trabalho chegam a 6% do PIB dos paises mais desenvolvidos e 15%
dos paises subdesenvolvidos, este por sua vez tem uma grande deficiéncia em relacao a
seguranga necessaria para o bom desenvolvimento do empreendimento (SILVA, 2019).

Com o afastamento do funcionario, por conta do acidente de trabalho, sao gerados
diversos prejuizos a empresa e para o consumidor. Isso porque causa perda de tempo na
construcao, ma distribuicdo de equipamentos e materiais, treinamento de um novo fun-
cionario, reducao e interrupcao da producao, pagamento de hora extra, ou seja, todos os
fatores que culminam em um conjunto de prejuizos que acarretam um elevado custo da
construcao da obra. Por conta disso acaba causando uma grande dor de cabeca para o
consumidor, pois os custos das obras sao todos realinhados de acordo com a necessidade
de mudanca do projeto de engenharia (FILGUEIRA, 2015).

Peinado (2019) acredita que nao se pode mudar a condicao do homem, mas se podem
modificar as condi¢cdes na qual ele se instala. Dessa forma a maneira como o homem se
instala em um determinado lugar, pode ser predominante para sua sobrevivéncia diante
de alguns fatores importantes para que o trabalho seja realizado de maneira correta. Isso
nao quer dizer, que ele nao necessite se adaptar para garantir sua integridade, e deixe de
dar valor a sua vida, pois se basear na ideia de que uma indenizacao € meramente erronea.

Os trabalhadores estdo sujeitos a acidentes no ambiente de trabalho ao longo dos
anos, principalmente na construcao civil onde a movimentacao de cargas € maquinas pe-
sadas é intensa. Os empregadores ja estao cientes do investimento em seguranca que
devem fazer, até mesmo para evitar possiveis gastos com indenizacdes dos acidentados
(QUINTAO, 2018).

Estudos mostram que os Equipamentos de Protecao Coletiva melhoram o ambiente
de trabalho, reduzem os riscos e proporcionam um melhor desempenho por parte dos
funcionarios, facilitando a concentracao, e trazendo conforto e mais qualidade para obra,
além de vantagens para quem planeja e conduz a obra, pois auxilia nha manutencao da
seguranca e no controle das situacdes de risco (TELLES, 2019).

Os trabalhadores em geral sao protegidos pela legislacao trabalhista, e por normas in-
ternacionais de seguranca que devem ser aplicadas no ambiente de trabalho. Assim, as pro-
tecdes coletivas além de aumentar significativamente a seguranca dos trabalhadores tam-
bém evitam que pessoas que passem pelo local sofram algum tipo de dano (BRASIL, 2020).

Os Equipamentos de Protecao Coletiva formam as principais protecdes que deveram
ser utilizadas por todos os funcionarios que desempenham suas funcdes na area operacio-
nal e nos diversos segmentos de uma empresa de construcao civil. Dentre os equipamen-
tos mais utilizados em obras, fabricas e usinas estao os sinalizadores de seguranca, grades
de aco, barreiras, telas de protecao, protecao para a parte movel do maquinario e capelas
quimicas (SOUZA; SOUZA, 2018). Outras protecdes coletivas que auxiliam na seguranca do
funcionario na construcao civil. Que podem ser o guarda-corpos, os tapumes, as platafor-
mas, os lava olhos e os chuveiros de seguranca.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

O setor da construcao civil sempre apresentou grandes ofertas de mao de obra com
uma qualificacao menor, isso se deve ao fato de que a maioria das contratacdes ¢ feita
para servicos bracais, onde geralmente nao € exigido nenhum tipo de experiéncia, obser-
vou-se ao longo deste estudo que o processo de rotatividade € algo constante dentro das
empresas. Diversos sao os fatores que contribuem para isso, entre eles estao os constantes
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acidentes de trabalho e a localizacao das obras, além dos baixos salarios propostos pelas
empresas.

As empresas do ramo da construcao civil mantém diversos esforcos para que a se-
guranca do trabalho seja feita de maneira correta e nao ha relatos resisténcia absurda por
conta dos funcionarios, o que faz com que diversos planejamentos sejam feitos antes de
se comecgar a pensar em abrir um negdcio dentro do ramo da construcao civil. Esse pla-
nejamento precisa envolver questdes desde o principio das obras, para que com o passar
dos meses nao venha a gerar desperdicios e gastos desnecessarios. Para a realizacao deste
estudo, foi utilizada a metodologia de estudo de caso, onde os objetivos propostos foram
concluidos conforme analise da obra e os resultados foram positivos, por conta do proces-
so de adequacao a norma que empresa segue de maneira correta.

Quando se faz um trabalho de educacao sobre a seguranca do trabalho de maneira
correta junto ao colaborador, o processo de conscientiza¢cao e aceitacao das regras gera
uma melhor estabilidade. Essa educacao pode ser feita através de cursos, palestras, apli-
cacao de dinamicas e treinamentos que facam com que o funcionario compreenda que o
uso dos equipamentos de protegao coletivas nao € apenas um fardo a ser cumprido, mas
sim uma necessidade de garantir e preservar a vida diante dos riscos que o0 mesmo esta
sendo exposto.

Conclui-se, portanto que o estudo aqui desenvolvido teve seu objetivo principal al-
cancado, onde foi analisado todo o contexto histérico e evolutivo da construcao civil e seus
acidentes. Observou-se que a empresas se preocupam com a seguranca e esta sempre
buscando melhorar diante das dificuldades do dia a dia da obra, uma das caracteristicas
da empresa que ajuda muito na conscientizacao sobre a seguranca € a baixa rotatividade
de mao de obra buscando sempre o aperfeicoamento dos seus colaboradores para o cres-
cimento interno.

Referéncias

ARAUJO, Diana Themistocles Lima de. Proposta de metodologia de inspecdo de seguranca que aborde a
penalidade financeira nos termos da NR 28. 2018. 46f. Monografia (Especializacdo em Engenharia de Segu-
ranca do Trabalho). Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2018.

BRASIL. Ministério da Economia. Secretaria de Trabalho. Portaria n.°3.733, de 10 de fevereiro de 2020. NR 20,
Norma Regulamentadora-20 (2020) Condi¢gées de Segurancga e Saude no Trabalho na Industria da Cons-
trucao. Diario Oficial da Unido, Poder Executivo, Brasilia, DF, 11 fev. 2020.

CAIRO JUNIOR, José. O acidente do trabalho e a responsabilidade civil do empregador. 8 ed. S3o Paulo:
LTr, 2015.

CISZ, Cleiton Rodrigo. Conscientizagdao do uso de EPI's, quanto a seguranca pessoal e coletiva. 2015. 44 f.
Monografia (Especializacdao em Engenharia de Seguranca do Trabalho) - Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana, Departamento Académico de Construcao Civil, Curitiba, 2015.

FEITAL, M. R. Uso de VANT (Veiculo Aéreo nado Tripulado) para inspecao de projetos de construcao civil. Pon-
tificia Universidade Catélica de Minas Gerais, Juiz de Fora, 2017.

FILGUEIRAS, Vitor Araujo (org). Saude e Segurang¢a do Trabalho na Construcdo Civil. Sergipe: Ministério
PUblico do Trabalho, 2015.

GUILHERME, Isabel Maria Amaro. Gestao de riscos na construcgdo. 2015, 104 p. Dissertacao (Mestrado em
Seguranca e Higiene do Trabalho) - Instituto Politécnico de Setubal, Setdbal, Portugal, 2015. Disponivel em:
https://comum.rcaap.pt/bitstream/10400.26/11121/1/DM_IG_15.pdf. Acesso em: 19 set. 2022.

MENDES, M.R.A. Prevencdo de acidentes nos trabalhos em altura. 2013. Trabalho Final de Curso (Gradua-
cao em Engenharia Civil) - Universidade Federal de Juiz de Fora, UFJF. 2013.

MENDONCA, Amanda Falluh Fragoso de. Andlise comparativa do ciclo PDCA nas normas de gestdao em

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 01 (2023) 224



Capitulo 21

seguranca e saude no trabalho. 2019, 102 p. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagao em Engenharia de
Producao) — Departamento de Engenharia de Producgao, Universidade de Brasilia, Brasilia, DF, 2019.

PEINADO, Hugo Sefrian et al. Seguranca e Saude do Trabalho na Construcao Civil. 1. ed. Sdo Carlos: Scienza,
2019.

QUINTAO, U. P. Seguranc¢a do Trabalho como uma dimensdo do Planejamento de Andaimes em Obras
Civis. 2018. Dissertacdo de Mestrado. Escola de Minas - Universidade Federal de Ouro Preto. 2018.

SILVA, Maria do Socorro da. Estudo de caso: andlise das condicdes de higiene e segurancga no trabalho,
em obras residenciais no municipio de Antonina do Norte - CE. Juazeiro do Norte, 2019. 45f. Monografia
(Curso de Tecnologia da Construcao Civil) — Universidade Regional do Cariri, 2019.

SOARES, Williane de Oliveira Silva. Work Safety Canvas: desenvolvimento de uma ferramenta para geren-
ciamento de riscos de riscos. 2018, 104 p. Monografia (Graduacao em Engenharia de Producdo) — Centro de
Desenvolvimento Sustentavel do Semiarido- Universidade Federal de Campina Grande, Campina Grande,
PB, 2018.

SOUZA, J. B. M; SOUZA, A. G. Seguranca do Trabalho Na Construcdo Civil. Revista Pensar Engenharia, V.6,
n.2, Jul. 2018.

WELTER, Lara Borges. Sistema de gestao saude do trabalhador, proposta modelo para aplicagdao na cons-
trugao civil. 2014. 63 f. Monografia (Pés Graduagdo em Engenharia de Segurancga do Trabalho) — Universida-
de Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul - Departamento de Ciéncias Exatas e Engenharias,
ljui, 2014.

TELLES, Vitor Magno Pereira de Gées. Uso dos requisitos da norma NBR ISO 45001 como ferramenta para
a gestdo da seguranca e da satide em obras de construcao civil. 2019, 109 p. Projeto (Graduagdo em Enge-
nharia Civil) - Escola Politécnica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2019.

Ll_g ’-\ Editora Pascal 225



PREPARACAO DO TERRENO PARA CONSTRUCAO
LAND PREPARATION FOR CONSTRUCTION

Nathalia Sthefany Ferreira dos Santos

Mirian Nunes de Carvalho Nunes

LLQ A Engenharia Civil
Pascal contribuigées conceituais

11111



Capitulo 22

Resumo

pendente de estrutura futura ser de pequeno ou grande porte. E preciso, ao com-

prar um terreno, ter planos arquitetonicos e estruturais em mente para iniciar um
projeto. Assim, € de extrema importancia que o local seja apropriado para a instalacao do
canteiro de obra, para o inicio da execucao do projeto estabelecido. O presente trabalho
tem como objetivo apresentar o que € o preparo do terreno, incluindo varias etapas, desde
a limpeza do local, com a remoc¢ao de vegetacao e materiais indesejados; documenta-
¢ao, como alvaras de construcao e outros; terraplanagem; sondagem de solo; instalagcao de
canteiro de obras; até o inicio da obra. Dessa forma, adotou-se a metodologia de revisdes
bibliograficas, onde foi embasado teoricamente uma consulta constituida de materiais ja
elaborados que passaram por um devido tratamento analitico de forma que possibilite
maior entendimento e esclarecimento sobre a preparagao do terreno para a construcao. A
pesquisa foi realizada em plataformas digitais, artigos cientificos, arquivos e livros virtuais.
Verificou-se a importancia da preparacao do terreno com o fim de evitar futuramente da-
nos financeiros e estruturais como patologias de modo a permitir seguranca para a saude
da edificacao e de pessoas que nela estarao presentes.

Q O iniciar uma construcao o terreno deve ser preparado de maneira adequada, inde-

Palavras-chave: Processos de implantacao de obras. Preparacao de terreno para
obras. Preliminares de uma obra. Construcao Civil. Alvara de construcao.

Abstract

hen starting a construction project, the land must be prepared properly, regar-
dless of whether the future structure is small or large. When buying land, it is

necessary to have architectural and structural plans in mind in order to start a
project. Thus, it is extremely important that the site be appropriate for the installation of
the construction site, for the beginning of the execution of the established project. The
present work aims to present what land preparation is, including various stages, from site
cleaning, with the removal of vegetation and unwanted materials; documentation, such
as building permits and others; earthmoving; soil probing; installation of the construction
site; to the beginning of the work. In this way, the methodology of bibliographic reviews
was adopted, where a consultation was theoretically based on materials already prepared
that underwent a proper analytical treatment in order to allow greater understanding and
clarification about the preparation of the land for construction. The research was conduc-
ted in digital platforms, scientific articles, archives and virtual books. It was verified the
importance of preparing the ground in order to avoid future financial and structural da-
mages such as pathologies, in order to allow safety for the health of the building and the
people who will be present there.

Keywords: Processes of implantation of works, Site preparation. Preliminaries of a
construction site, Civil construction, Building permit.
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1. INTRODUGCAO

Embora todas as obras atualmente estejam em varios estagios de desenvolvimento,
ainda é necessario planejar e preparar com antecedéncia para que tudo saia conforme o
planejado quando a obra estiver concluida, no entanto, muitas pessoas nao seguem essas
recomendacdes para iniciar a construcao e principalmente nao contratam um profissional
da area para execucao de projeto.

Portanto, este artigo ira demonstrar os passos fundamentais necessarios para iniciar
um projeto civil de forma adequada, sendo necessario ter e seguir um plano, levando em
consideracao outros fatores além da concepc¢ao do projeto, tais como: preocupacdes am-
bientais, burocracia, mao de obra qualificada, consideracdes orcamentarias, localizacao
dos equipamentos a serem adquiridos, plano de projeto de construcao atual, limpeza do
entorno, levantamento planimétrico, entre outros.

Eimportantesalientarsobreinimerosprojetosquesaorealizadossemadocumentacao
exigida pelas prefeituras e administracdes locais, o que também pode ser justificado pela
burocracia brasileira, pela morosidade de algumas instituicdes publicas e pela auséncia de
pessoas capacitadas que possam dar o direcionamento necessario para que estas exigén-
cias sejam cumpridas.

Cabe destacar a questao da efetividade dos profissionais contratados, pois nem todos
estao realmente capacitados para realizar esse servico. Assim, esquecem qual profissional
sera o mais adequado para prestar o servico, como engenheiros, topografos, arquitetos,
gerentes de projetos, entre outros. Com base nesses pontos, este artigo, contém um pano-
rama geral de etapas pré-obra, visando o passo a passo, padrdes de seguranga, pProcessos
de legalizacao, adequacao de terreno e tempo para realizacao e finalizacdao da mesma.

Frente as informacgdes antes apresentadas, busca-se com esta pesquisa responder ao
seguinte problema de pesquisa: Como os preparativos basicos e iniciais do terreno auxilia
em um bom planejamento e execu¢ao de uma obra para que nao ocorra problemas estru-
turais futuros?

Dessa forma, o objetivo geral deste artigo € descrever todas as etapas necessarias
para preparacao do terreno, a fim de garantir o borm andamento da obra seguindo todos
os requisitos legais e melhor forma de execucao. Com relacao aos objetivos especificos,
estes visam: Apresentar servicos preliminares necessarios incluindo as leis de construcao
civil para uma obra segura e; Apontar a produtividade e tempo de execucao de cada tarefa
delegada na construcao.

Dessa forma, este estudo é relevante porque apresenta a sociedade e aos profissio-
nais da area da construcao civil sobre a importancia do planejamento e cuidado com as
questdes burocraticas antes de uma atividade de construcao, visando, sobretudo, segu-
ranca a sociedade e aos profissionais que atuem nas edificacdes em desenvolvimento.

2. METODOLOGIA

Este € um artigo de revisdes bibliograficas, que segundo R Goncalves, Jonas (2019)
é "um trabalho monografico, passivel de ser publicado em revista académica e, por isso,
geralmente de pequena extensdo. Pode ser utilizado como requisito obrigatdério para a
conclusao de curso de graduacgao da Faculdade”.
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Para a pesquisa foram realizadas consultas constituidas com base em materiais ja
elaborados que passaram por um devido tratamento analitico de forma que possibilitou
maior entendimento e esclarecimento sobre a preparacao do terreno para a construcao,
em plataformas digitais, artigos cientificos, arquivos e livros virtuais de autorias como as
de Marco Anténio Portugal (2016) e Luciana Paixao (2017), publicados nos ultimos 15 anos.
As palavras chaves para buscas sao: Planejamento de obras, Processos de implantacao de
obras, Preparacao de terreno para obras, preliminares de uma obra, Legalizagdao de obras
civis, Alvara de construcao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Guimaraes (2018) os projetos de prefeitura estao disponiveis para regular e
documentar cada etapa da construcao da construcao de um edificio, e a partir de entao o
proprietario tem permissao para construir ou renovar apos receber aprovacao da prefeitu-
ra. Esta permissao é desenvolvida e solicitada por um profissional qualificado e a obra s6
podera ser iniciada ou mesmo montar o canteiro de obra no lote, apds obter a aprovacao
enfatizada.

Paixao (2017) destaca que alguns projetos que precisam da aprovacao da prefeitura
para que as obras sejam desenvolvidas com seguranca e regulamentacao, estando entre
eles: o projeto de regularizacao de obra, a demolicao, o desmembramento de lote, entre
outros. Mas para tanto, é preciso seguir normas alterando apenas seus titulos e finalidades.

Borges (2009) aponta sobre o processo que se desenvolve para a devida regulamen-
tacao das obras, enfatizando que para ser iniciado o projeto apresentado pelo engenheiro
passa pela avaliacao do corpo técnico do departamento de obras depois de ser protoco-
lado no 6rgao competente. No que concerna a avalicao serao analisadas as distancias e
medi¢cdes minimas com relacao aos parametros da obra, o cumprimento de escavacdes
minimas obrigatorias, as taxas de ocupacdes e os indicadores de utilizacao do terreno, le-
vando sempre em consideracao a zona onde o lote esta localizado.

De acordo com a Lei no 125, de 3 de dezembro de 1935, que destaca sobre regras para
a construcao de edificios publicos os projetos aglomerados receberao o nome de Alvara
de Construcao, no qual se nao concedido a aprovagcao e mesmo assim o proprietario der
continuidade a sua construcao, sera devidamente notificado e até mesmo multado, com
base nas leis municipais (BRASIL, 1935).

Considerando este cenario, Borges (2009) aponta sobre quais sao as medidas a serem
tomadas depois que os projetos sao aprovados. De acordo com o autor, posteriormente a
aprovacao, deve-se realizar a instalacao do canteiro de obra e dependendo de sua exten-
sao é possivel ndo apenas manter os materiais em um local seguro, como também abrigar
os funcionarios.

No que tanga ao valor que € direcionado para a construcao, vai depender do tempo e
tamanho previsto para a obra da edificacao projetada. Assim, o canteiro de obra pode va-
riar de um simples galpao de madeira coberto com telhas Brasilete a uma construgao de
alvenaria, ambos contendo telhado de apenas uma queda d’agua (BORGES, 2009).

Vale salientar que o canteiro de obras € a primeira area a ser planejada e discutida
seguindo normas como, por exemplo, a NR 18 de 2018, onde ha a determinag¢ao do uso de
paredes de alvenaria, madeira ou material equivalente e a NBR 12284 determinando as
questdes que se voltam a pintura (BRASIL, 2018). Conforme aponta a Associacao Brasileiras
de Normas Técnicas NBR 12284:1991 compreende-se como canteiros de Obras “o conjunto
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de area destinado a execugao e apoio dos trabalhos da industria da construcao, dividindo-
-se em areas operacionais e areas de vivéncia" (ASSOCIACAO BRASILEIRAS DE NORMAS
TECNICAS, 1991, p.05).

De acordo com Aquino (2011), o projeto para o canteiro de obras deve levar em conta
cada etapa do projeto de forma integrada e progressiva, se encaixando com o processo de
producao que esta sendo utilizado, a fim de proporcionar aos trabalhadores do setor de
servicos condicdes satisfatdrias de seguranca, saude e motivacao. Ainda destaca-se sobre
ser necessario um processo multidisciplinar de acdes utilizadas para otimizar, racionalizar
e maximizar a eficacia do recebimento de suprimentos, armazenagem, movimentacao,
disponibilidade e uso de suprimentos, materiais, ferramentas, equipamentos, ferramentas
de trabalho e informacdes nas frentes de trabalho € conhecido como planejamento e or-
ganizacao logistica.

Dando continuidade as etapas que se apresentam para o desenvolvimento de uma
construcgao civil, cabe destacar sobre a NR 18.30, que enfatiza acerca de Tapumes e Gale-
rias, em seu subitem 18.30.1 afirmando ser “obrigatdria a colocacao de tapumes ou barrei-
ras sempre que se executarem atividades da industria da construcao, de forma a impedir
0 acesso de pessoas estranhas aos servicos” (BRASIL, 1978, p. 01). A NR ainda aponta sobre
“em se tratando de prédio construido no alinhamento do terreno, a obra deve ser protegi-
da, em toda a sua extensao, com fechamento por meio de tela” (BRASIL, 1978, p. O1).

Conforme destaca Marinho (2016a) esta etapa envolvera a demarcacao do terreno
com concreto (opgao fixa), tapume (opgao provisdria) ou outros materiais para fornecer
uma clara indicacao dos limites do lote e confirmar que a construgao estara dentro das
demarcacoes adequadas. Por meio da Figura 1, é possivel identificar como acontece essa
demarcacao.

Figura 1- Demarcacao de edificacdes
Fonte: Marinho (2016)

Identifica-se sobre além de alcancar maior privacidade, limitar a entrada nao auto-
rizada, também oferece protecao contra futuros roubos ou vandalismo no edificio. Ainda
sobre os tapumes, cabe destacar que sao frequentemente instalados no inicio do projeto
e removidos somente quando estao concluidos.
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Além de ser um componente crucial para a seguranca, o tapume também é usado
como ferramenta de marketing, pois construtoras e outros profissionais utilizam a estru-
tura para disseminar informacdes, como os logotipos de seus clientes. Sousa (2021) sobre
a importancia de chamar pouca atencao para obras por meio destes tapumes, o que tam-
bém trata-se de uma questao de seguranca e marketing.

Vale destacar que existem dois tipos de tapumes, sendo eles de madeira, ecoldgicos
ou metalicos. Habowski (2018) destaca sobre as caracteristicas de cada um, conforme é
destacado por meio da Figura 2.

4 N

\ >,
Tapume de Tapume ecolégico Tapume de metal
madeira
Proistos de menor -Protege o0 meio ambiente;

duraéﬁu' -Semriscos a salde -Feito de chapas de
’ . humana; aco galvanizadas;

- F'_fEE'I' ra;nauel, -ldeal para fechar galpfes; Material resistente a

- Tipos existentes: - Resisténcia do material 3 cormosan;
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-Vida dtil prolongada
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Figura 2 - Tapumes e caracteristicas
Fonte: Habowski (2018)

Logo apds a efetivacao destes passos e iniciando as atividades voltadas a execucgao
das tarefas em si, passa-se ao levantamento topografico, que segundo Silva e Segantine
(2015) € relevante para cadastrar os elementos importantes de um terreno a partir de seu
posicionamento planimétrico ou planialtimétrico sobre uma planta topografica, com o
objetivo de suprir informacdes para os projetos de engenharia em geral.

Peurifoy et al. (2015, p.05) completa dizendo que “a atividade de levantamento deve
calcular nao somente a quantidade total de materiais que sera manuseada, como também
dividir a quantidade total de materiais com base em fatores que afetam a produtividade”,
OU seja, esta etapa do desenvolvimento de uma atividade da construcao civil garante evi-
tar que déficits venham a surgir junto as obras, relacionando-se tanto aos cenarios que
envolvem descarte (bota-fora) de material de corte em excesso.

Por fim, acerca das etapas que sao necessarias para o desenvolvimento com qualida-
de e seguranca de uma obra civil, destaca-se, sobretudo, no que tange a elaboracao de um
cronograma que tem o intuito de planejar o gerenciamento e o processo de estabelecer
as politicas, os procedimentos e a documentacao para o planejamento, desenvolvimen-
to, gerenciamento, execucao e controle do cronograma do projeto. “O principal beneficio
deste processo € o fornecimento de orientacao e instrucdes sobre como o cronograma do
projeto sera gerenciado ao longo de todo o projeto [..]" (ESCOLA NACIONAL DE ADMINIS-
TRACAO PUBLICA, 2014, p. 07).
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Um componente do plano de gerenciamento do projeto que estabelece os critérios e
as atividades para o desenvolvimento, monitoramento e controle do cronograma se trata
do plano de gerenciamento do cronograma, que pode ser formal ou informal, detalhado
ou generalizado, baseado nas necessidades do projeto e inclui os limites de controle apro-
priados.

Ou seja, as etapas sao diversas para garantir que a preparacao do terreno para cons-
trucao aconteca com qualidade e responsabilidade, tanto para com os contratantes quan-
to para a sociedade, meio ambiente e colaboradores que atuam nestas construcdes.

Também ainda é relevante enfatizar sobre cada etapa ter seu tempo de desenvolvi-
mento, visto que uma obra civil precisa ter datas especificas para o seu inicio de atividade,
mas também sem fim. F destaca sobre como este tempo € delimitado.

Por meio da Figura 3 é possivel identificar como deve ser realizado um cronograma
para o desenvolvimento das atividades de edificacdes civis, entendendo que por meio des-
tas é possivel avaliar em quanto tempo serao desenvolvidas cada etapa das atividades.

Listagem para as atividades montando ma EAP

)Estimativa da duracdo das atividades

) Cronograma de execucdo

)Apresentagﬁo da sequencia das atividades a serem desenvolvidas

)Definigﬁo de recursos para as atividades

Uso de ciclo de PDCA para melhorar o cronograma

Figura 3 - Listagem de cronograma para execucao de atividades das obras civis
Fonte: Espinha (2022)

De acordo com a Figura 3 as etapas para conseguir que as atividades de uma cons-
trucao civil acontegcam sao diversas, sendo necessario que as empresas contratantes te-
Nnham um profissional gestor para acompanhar este processo, que geralmente acontece
por meio de um engenheiro civil, ja que tem por atribuicdo a possibilidade de efetivar mu-
dancas que sejam necessarias. Vale frisar que o cronograma deve acompanhar situacoes
como servicos preliminares que se relacionam a fundacgdes, alvenaria, pintura, pavimenta-
¢des, movimentacao de terra, estrutura, revestimentos, esquadrias e instalacdes, além da
cobertura (ESPINHA, 2022).

Cabe esclarecer que existem dois tipos de cronogramas, sendo o primeiro desenvol-
vido a longo prazo e outro a médio prazo, se encaixando a depender do tamanho da obra
a ser desenvolvida.

3. CONCLUSAO

De acordo com as informacgdes que foram levadas durante o estudo, identifica-se que
os objetivos da pesquisa foram atendidos, visto que o objetivo geral buscava descrever to-
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das as etapas necessarias para preparacao do terreno, a fim de garantir o bom andamento
da obra seguindo todos os requisitos legais e melhor forma de execucao. E, ficou evidente
gue as etapas sao diversas, iniciando por meio da busca pela licitagao com relacao a obra,
ou seja, apresentacao de documentagao necessarios ao 6rgao publico municipal, sabendo
gue esta etapa € fundamental para seguranca da sociedade, meio ambiente e também
colaboradores da obra em questao.

Vé-se ainda que existem etapas como a preparacao do terreno, fazendo posterior-
mente a licitacao o isolamento do espaco, a fim de que apenas pessoas capacitadas para
estar no cenario se envolvem nas atividades. Destaca-se no estudo sobre a importancia
da escolha dos materiais, conhecidos por tapumes para que este isolamento aconteca,
enfatizando sobre aqueles como ecoldgicos, metais ou mesmo de madeira. Enfatiza-se
ainda sobre a contratacao de um topodlogo, responsavel por apresentar dados numericos
relevantes para que seja possivel manusear apenas o campo viavel para seguranca dos
contratantes das obras que sejam iniciadas.

Identifica-se ainda que os objetivos especificos também foram atendidos, visto que o
primeiro busca apresentar os servicos preliminares necessarios incluindo as leis de cons-
trucao civil para uma obra segura, e fica evidente que se trata da contratacao de profissio-
nais capacitados para atuagao das atividades assim como na busca pelas licitagcdes neces-
sarias para que as obras deem inicio. Identifica-se ainda sobre a importancia de que exista
um planejamento para que as tarefas sejam desenvolvidas, ja que esta atividade garante
gue nenhuma das etapas sejam ignoradas, causando problemas nos individuos.

Com relacao ao segundo objetivo especifico, que buscava apontar a produtividade e
tempo de execucao de cada tarefa delegada na construcao vé-se que se atrela ao planeja-
mento das atividades que precisam ser desenvolvidas nas construcdes, sendo que quando
se acompanha cada atividade, consequentemente é possivel tomar decisdes que permi-
tem o desenvolver mais urgente quanto ao desenvolvimento real das atividades de obra
civil.

Conclui-se que este € um assunto que deve ser tratado constantemente pelos profis-
sionais da area da construcao civil, visto que ainda existem diversas irregularidades sendo
efetivadas em obras sem licitacdes e cuidado com o meio ambiente, sociedade e profissio-
nais que sao expostos nas atividades desenvolvidas. Vé-se que se trata de uma pesquisa
relevante, sobretudo, para os contratantes que precisam identificar quais empresas po-
dem garantir seguranca para cada um assim como também a comunidade que os rodeia.
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Resumo

ressaltando sua importancia e vantagens da presenca deste profissional nos pro-

jetos canteiro de obras. A pesquisa tem como objetivo geral: Conhecer o papel do
engenheiro civil e os impactos da auséncia e participag¢ao ativa deste profissional em obras
civis de pequeno e médio porte. A pesquisa buscou ainda conceituar o profissional de en-
genharia civil e seu papel dentro da concepcao e execucao de projetos medios e peque-
Nos, assim como descrever os principais problemas encontrados em obras de pequeno
e médio porte causados pela auséncia do engenheiro civil e ainda apontar os principais
beneficios da participacao do engenheiro civil dentro do canteiro de obras de pequeno e
meéedio porte. A pesquisa realizada € importante para compreensao dos impactos do tra-
balho do engenheiro civil dentro dos projetos civis, desde o planejamento até a entrega,
mesmo quando forem médios e pequenos.

Oartigo aborda a atuacao do engenheiro civil em obras de pequeno e médio porte,

Palavras-chave: Engenheiro civil, Construcao Civil, Projeto, Patologias, Beneficios.

Abstract

he article discusses the performance of civil engineers in small and medium-sized
| works, emphasizing its importance and advantages of the presence of this professio-
nal in construction site projects. The research has as general objective: To know the
role of the civil engineer and the impacts of the absence and active participation of this
professional in small and medium-sized civil works. The research also sought to concep-
tualize the civil engineering professional and his role within the design and execution of
medium and small projects, as well as describe the main problems encountered in small
and medium-sized works caused by the absence of the civil engineer and also point out
the main benefits of the participation of the civil engineer within the construction site of
small and medium-sized. The research carried out is important to understand the impacts
of the civil engineer’s work within civil projects, from planning to delivery, even when they
are medium and small.

Keywords: Civil Engineer, Civil Construction, Design, Pathologies, Benefits.
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1. INTRODUGCAO

Desde os primordios das civilizacdes a engenharia civil esteve presente no cotidiano
das pessoas. E possivel observar que o trabalho do engenheiro civil costuma ser reconhe-
cido apenas em obras grandes e de dimensdes gigantescas, uma vez que a sociedade em
geral tende a associar a dimensao da obra a necessidade da participagao ou auséncia do
engenheiro, entretanto, sua presenca nao é facultativa como se pensa, mas sim essencial
e abrangente a todos os niveis de projetos, desde o0 nascimento, gestao da execucao e en-
trega do projeto, seja ele grande, médio ou pequeno.

Independente do porte do canteiro de obras, surgem diversas demandas que somente
um profissional qualificado soluciona com a devida seguranca e profissionalismo. Desde
documentos, calculos estruturais, conhecimento de especificacdes técnicas, adaptacdes de
projeto, aplicacdes e cotas de material, gestao de recursos e pessoal, 0 engenheiro civil € o
profissional que assertivamente podera gerir essas atividades e outras mais, pois esta qua-
lificado para lidar com as demandas dos diferentes niveis de projetos e indispensavel para
obtencao de uma obra segura e de qualidade. Compreende-se que as obras grandes obri-
gatoriamente apresentam engenheiros responsaveis presentes na execucao de todo o cro-
nograma do projeto de engenharia, porém a auséncia do engenheiro civil nas execucdes de
pequeno e médio projeto € uma perda irreparavel e inconsequente que pode gerar proble-
mas irreversiveis e fatais. E preciso vencer essa resisténcia quanto a presenca do engenheiro
civilem pequenos e médios canteiros de obra e compreender o papel vital que ele desenvol-
ve, agregando valor, seguranca, gestao consciente, qualidade e credibilidade a obra.

O engenheiro civil bem capacitado € uma parte vital para o correto andamento das
obras, entretanto, quando se trata de obras de pequeno e médio porte, os proprietarios
costumeiramente dispensam os servigcos deste profissional. O tema proposto € importan-
te para a comunidade académica e para a sociedade, pois trata sobre a atuacao do enge-
Nnheiro civil em pequenos e médios projetos, apontando sua relevancia e indispensabilida-
de dentro destes canteiros de obras que estao mais presentes no cotidiano das pessoas.

A pesquisa realizada € importante para compreensao dos impactos do trabalho do
engenheiro civil dentro dos projetos civis, desde o planejamento até a entrega, mesmo
guando forem médios e pequenos. Uma vez que estas obras somam a maioria das cons-
trucdes realizadas por todo pais, a realizacao de pesquisas relacionadas ao tema torna-se
cada vez mais necessaria para que haja a devida inclusao do profissional em engenharia
civil no cronograma das obras, evitando graves problemas relacionados a falha nas execu-
¢oes de projetos.

O trabalho buscou trazer conceitos importantes que poderao somar positivamente a
comunidade académica e a sociedade, apontando os erros e falhas graves na execugao de
projetos pequenos e médios, causados pela falta do engenheiro civilem campo, destacan-
do as aplicacdes das habilidades e conhecimentos na execucao de projetos profissionais,
para que a comunidade em geral possa usufruir de obras dentro dos padrdes de qualidade
e seguranca estruturas.

O presente artigo buscou responder a pergunta: Quais os impactos da presenca do
engenheiro civil nas obras de médio e pequeno porte? Tendo ainda como objetivo geral:
Conhecer o papel do engenheiro civil e os impactos da auséncia e participacao ativa deste
profissional em obras civis de pequeno e médio porte. A pesquisa buscou ainda conceituar
o profissional de engenharia civil e seu papel dentro da concepcao e execucao de projetos
meédios e pequenos, assim como descrever os principais problemas encontrados em obras
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de pequeno e médio porte causados pela auséncia do engenheiro civil e ainda apontar os
principais beneficios da participacao do engenheiro civil dentro do canteiro de obras de
pequeno e médio porte.

2. O PROFISSIONAL DE ENGENHARIA CIVIL E SEU PAPEL DENTRO DA CON-
CEPCAO E EXECUCAO DE PROJETOS MEDIOS E PEQUENOS

A engenharia é a area do saber e fazer humano que, valendo-se dos principios funda-
mentais das ciéncias e da tecnologia, planeja, projeta, fabrica, constrdi, opera e mantém
todos os tipos de bens materiais, duraveis ou nao, como maquinas, edificios, estradas, ma-
nufaturas, equipamentos, produtos agricolas, alimentos, recursos minerais, qualidade de
vida e meio ambiente, geracao e distribui¢cao de energia, sistemas de comunicacdes, ser-
ViCOos, entre outros, proporcionando bem-estar, conforto e seguranca a humanidade na in-
ter-relagao com o espaco construido, o meio ambiente e os sistemas, produtos, materiais,
maquinas e equipamentos, assim, De acordo com Rudney Queiroz (2019) a engenharia €
portanto uma das principais areas da ciéncia responsaveis pelo desenvolvimento de tec-
nologia ao longo dos milénios, e ainda,

A palavra engenharia vem do latim ingenium, que significa inteligéncia, gé-
nio, criatividade, qualidade mental, intelectual, talento, imaginacao, o pensar
na concepcao de algo, e deriva do verbo gignere, que significa engendrar, ge-
rar, criar, fazer, produzir, portanto, dependendo do estudioso do assunto, pode
haver varias conceituacdes ou definicdes sobre engenharia, sempre, porém,
em referéncia a criagao e a produgao de bens materiais (QUEIROZ, 2019, p 15).

A engenharia desempenha um papel significativo responsavel por grandes areas de
desenvolvimento em geral, e 0 engenheiro civil adquire grandes conhecimentos ao estudar
essa ciéncia tdo importante para a sociedade, pois assim, 0 mesmo se tornara profissional
responsavel pelo processo de construcao de edificios, casas, viadutos, tuneis e barragens.
Segundo Queiroz (2019), “é ele quem realiza a concepc¢ao, gestao, execucao e fiscalizacao
dos projetos. Ou seja, sua atuacao nao se limita apenas a criar e finalizar um projeto, mas,
sim, a fiscaliza-lo mesmo apods a entrega”, por isso, esse profissional é tao importante e vital
na construcao civil, independentemente do nivel do projeto a ser executado.

A engenharia civil € muito ampla e influente para a organizacao da sociedade mo-
derna, implicando muitas responsabilidades para quem a exerce, pois a seguranca das
pessoas Nos diversos espacos construidos ou edificados esta fortemente relacionada com
essa profissao, “desde o projeto estrutural e de fundacdes de uma edificacao” (QUEIROZ,
2019), uma vez que o engenheiro confecciona e executa de acordo com as metodologias
cientificas e as normas técnicas vigentes e faz que os espacos construidos sejam seguros
do ponto de vista da estabilidade e solidez da obra, afinal, € notdrio que:

Quando o engenheiro civil concebe ou executa um projeto, busca a seguran-
ca e a economia dentro de cada area. Em projetos estruturais, por exemplo,
€ necessario que o profissional analise todas as agdes que possam ocorretr,
como cargas acidentais, peso proprio da estrutura, acdes dos ventos, acdes
dindmicas, caracteristicas dos materiais, entre outras, que atuam dentro do
partido estrutural adotado, buscando sempre as melhores solucdes seguras,
dentro das metodologias cientificas consagradas, dos materiais e das normas
técnicas (QUEIROZ, 2019, p 43).
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E evidente que construir determinada edificacdo é uma tarefa de muita responsabili-
dade, portanto, deve ser realizada por profissionais do ramo que tenham o devido preparo
para lidar com os diversos calculos de carga, estruturas e correta execucgao, para Claudia
Maria Kattah Vanni (1999) o profissional de engenharia civil deve sempre estar zelando
pelo bem estar da sociedade, contribuindo para seu crescimento seguro e o profissional
gue esta pronto para essas responsabilidades € o engenheiro civil.

3. PRINCIPAIS PROBLEMAS ENCONTRADOS EM OBRAS DE PEQUENO E
MEDIO PORTE CAUSADOS PELA AUSENCIA DO ENGENHEIRO CIVIL

A auséncia de engenheiros para execucao de obras € um erro que 85% das pessoas
gue estao construindo cometem, mesmo sendo uma atitude arriscada, para Vanni (199),
diversas pessoas assumem o perigo de nao elaborar o orcamento prévio, utilizar material
de baixa qualidade, nao usar mao de obra qualificada renunciar os equipamentos de se-
gurancga, nao fazer pesquisa de preco, abdicar do gerenciamento de tempo e todos esses
erros levam a desrespeitar o que esta no projeto, um aspecto de extrema importancia no
processo produtivo.

Nessa etapa sao estabelecidos todos os subsidios necessarios para o desenvolvimento
do empreendimento. Segundo Queiroz (2019), as falhas no projeto sao apontadas como
as principais causas dos problemas patoldgicos ou defeitos na Construgao Civil. Portanto,
cabe ao engenheiro adotar solucdes que tém grandes repercussdes No processo da cons-
trucao e na qualidade do produto final que sera entregue ao cliente. Assim, € no geren-
ciamento do projeto que acontece a concepc¢ao e o desenvolvimento do produto, que sao
baseados nas necessidades do cliente em termos de desempenho e custo e das condicdes
de exposicao que a construcao sera submetida. No Brasil, de acordo com a Lei 5194, de
1996, arquitetos e engenheiros civis tém a atribuicao de realizar gerenciamento de obras, e
dentro dessa responsabilidade, cabe diversas atividades, como realizar:

a) Estudo de viabilidade;

b) Orcamento;

c) Planejamento de obras;

d) Organizacao de tarefas;

e) Organizacao do canteiro de obras;

f) Lideranca e gestao da equipe;

g) Controle do estoque de materiais;

h) Acompanhamento do cronograma de execu¢ao de obras.

Por sua vez, Vanni (1999) afirma que o projeto desempenha um forte impacto no pro-
cesso de execucao da obra, pois define partidos, detalhes construtivos e especificacdes
gue permitem uma maior ou menor facilidade de construir e afetam os custos de produ-
Cao e para que essa gestao do projeto seja viavel, € importante que o engenheiro realize as
atividades acima listadas e zele pela qualidade e seguranca da edificacao.
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4. OS PRINCIPAIS BENEFICIOS DA PARTICIPACAO DO ENGENHEIRO CIVIL
DENTRO DO CANTEIRO DE OBRAS DE PEQUENO E MEDIO PORTE

Existem varias vantagens de contratar um engenheiro civil, e segundo Ubiratan Rohan
(2016), o cumprimento de normas e calculos de orcamento e estruturas sao vitais para a
execucao correta de projetos, mesmo os medios e pequenos. Dentre essas vantagens, des-
tacam-se as seguintes:

a) Cumprimento das exigéncias legais: No Brasil, existem varias regras e normas da
Construcao Civil que precisam ser seguidas. Caso contrario, a sua obra pode aca-
bar se tornando irregular e até mesmo ser multada. Ao contratar um engenheiro,
havera garantia de que todas as exigéncias legais sejam cumpridas. Sem compro-
meter o desenvolvimento da obra. Ou deixar de atender as suas necessidades com
O projeto;

b) Reducao de desperdicios: Outra vantagem de contar com o suporte de um enge-
Nnheiro civil € que ele ira reduzir o desperdicio de materiais, 0 que pode até mesmo
contribuir com a queda de custos da obra. Por meio de um levantamento detalha-
do, e da organizagao do canteiro de obras, esse profissional evitara ao maximo que
materiais sejam desperdicados, o que normalmente acontece em obras feitas sem
esse suporte técnico;

c) Alinhamento do projeto com todas as variaveis: Ao contratar um engenheiro civil,
vocé tera um profissional que pensara em todas as variaveis possiveis da obra, des-
de qual a melhor distribuicao de espacos internos, a como o sistema de ilumina-
¢ao deve ser feito de modo a gerar economia, indicar detalhes que garantam mais
conforto e bem-estar, adequando a velocidade de constru¢cao ao cronograma € in-
dica solucdes inovadoras. Assim, segundo Queiroz (2019), o projeto ficara completo
e agregando um bom custo-beneficio.

5. CONCLUSAO

O artigo apontou os impactos da presenca do engenheiro civil nas obras de médio
e pequeno porte, atendendo os objetivos e apresentando o papel do engenheiro civil, os
impactos da auséncia e participacao ativa deste profissional em obras civis de pequeno e
meédio porte. Foi exposto os conceitos referentes ao profissional de engenharia civil e seu
papel dentro da concepcao e execugao de projetos medios e pequenos, também foi des-
crito os principais problemas encontrados em obras de pequeno e médio porte causados
pela auséncia do engenheiro civil o artigo ainda aponta os principais beneficios da partici-
pacao do engenheiro civil dentro do canteiro de obras de pequeno e médio porte.
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Resumo

pais e mais complexos procedimentos que devem ser realizados durante a fase de

projeto, uma vez que a escolha equivocada pode implicar em custos desnecessarios
e problemas de funcionalidade da estrutura. Estrutura moldada in loco € a denominagao
dada aos elementos executados dentro do canteiro de obra, no proprio local de utilizacao.
Ja as estruturas pré-moldadas sao aquelas produzidas fora e transportadas até o local
definitivo de utilizacao. A escolha do método construtivo com melhor custo-beneficio para
a construcao de pavilhdes ainda € um fator de grande complexidade para a maior parte dos
construtores, haja vista que os dois tipos de estrutura possuem vantagens e desvantagens
para o resultado final da obra. Em decorréncia disso, o presente trabalho objetivou compa-
rar os custos envolvidos na construcao de pavilhdes utilizando-se estruturas pré-moldadas
e estruturas moldadas in loco. Os resultados mostraram que apesar de qualificar a produ-
tividade e reduzir o tempo de execucao de uma obra, as estruturas pré-moldadas necessi-
tam de elementos que elevam o custo da construcao. Portanto, a escolha do método mais
adequado deve ser realizada com cautela, levando em consideracao as peculiaridades e
objetivos de cada projeto.

Q escolha do método construtivo mais adequado para uma obra esta entre os princi-

Palavras-chave: Pré-moldado. Moldado in loco. Orcamentacao. Construcao civil. Pa-
vilhao.

Abstract

he choice of the most appropriate construction method for a building is among the
| main and most complex procedures that must be performed during the design pha-
se, since the wrong choice can lead to unnecessary costs and problems with the struc-
ture's functionality. Cast-in-place structure is the denomination given to the elements exe-
cuted at the construction site, at the place of use. The pre-molded structures, on the other
hand, are those produced outside and transported to the final place of use. The choice of
the most cost-effective construction method for the construction of pavilions is still a factor
of great complexity for most builders, since both types of structure have advantages and
disadvantages for the final result of the work. As a result, this study aimed to compare the
costs involved in the construction of pavilions using precast and cast-in-place structures.
The results showed that despite qualifying the productivity and reducing the time of exe-
cution of a work, precast structures need elements that raise the cost of construction. The-
refore, the choice of the most appropriate method should be made with caution, taking
into account the peculiarities and objectives of each project.

Keywords: Precast. Molded-in-place. Budgeting. Civil construction. Pavilion.

L[_gg\ Editora Pascal 243



Capitulo 24

1. INTRODUGCAO

Ao longo dos anos, o ambito da construcao civil sofreu alteracdes significativas, tor-
nando-se um setor exigente e competitivo. Essas mudancas impulsionaram o desenvol-
vimento e aprimoramento de métodos construtivos capazes de conferir maior qualidade,
praticidade e rapidez a obra.

Entre as novas metodologias desenvolvidas, é possivel destacar os sistemas que resul-
tam em uma construcao enxuta, realizada a partir de um planejamento bem elaborado,
que permite a reducao dos custos e do desperdicio de materiais.

A escolha do sistema construtivo &, portanto, uma etapa determinante para a elabo-
racao e execugao de um projeto. Nesta fase, € fundamental que o profissional da constru-
¢ao civil tenha embasamento para escolher adequadamente a melhor opg¢ao, de acordo
com os estudos comparativos das ferramentas disponiveis.

No que diz respeito a construcao de pavilhdes, estas edificacdes, normalmente utiliza-
das como depositos, tém sido executadas em todo o Brasil com o intuito de qualificar a lo-
gistica e dar suporte ao ritmo das empresas, maximizando a sua producao e lucratividade.

Para esse tipo de obra, o concreto é o material mais adequado, podendo ser emprega-
do através de estruturas pré-moldadas ou estruturas moldadas in loco. Todavia, a escolha
entre os dois métodos ndo € uma tarefa facil, pois deve ser realizada através de estimativas
de custos e analises detalhadas, que levem em consideragao as caracteristicas do pavilhao
em questao.

Diante desse cenario, a presente pesquisa objetivou comparar os custos envolvidos
na construcao de pavilhodes, utilizando estruturas de concreto pré-moldadas e moldadas in
loco, de acordo com a aplicabilidade do sistema na construcao civil. Além disso, este traba-
Iho pretendeu fornecer informacdes técnicas relacionadas aos dois métodos, com o intuito
de enriqguecer o acervo bibliografico referente a tematica e auxiliar profissionais durante a
escolha do sistema construtivo.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho corresponde a uma pesquisa bibliografica descritiva, com abor-
dagem qualitativa, realizada a partir do levantamento e estudo de producdes cientificas ja
publicadas como artigos, livros, monografias, dissertacdes de mestrado e teses de douto-
rado que abordam a tematica estudada. A respeito da pesquisa bibliografica, tém-se:

A pesquisa bibliografica é o levantamento ou revisao de obras publicadas so-
bre a teoria que ira direcionar o trabalho cientifico o que necessita uma dedi-
cacao, estudo e analise pelo pesquisador que ira executar o trabalho cientifico
e tem como objetivo reunir e analisar textos publicados, para apoiar o trabalho
cientifico (SOUSA,; OLIVEIRA; ALVES, 2021, p. 66).

A elaboracao desta pesquisa baseou-se no levantamento de obras publicadas nos ul-
timos 26 anos, as quais possuem relevancia significativa para o tema. Para tal, buscou-se
nos bancos de dados Scielo e Google Académico as seguintes palavras-chave: pré-molda-
do; moldado in loco; orcamentacao; construcao civil; pavilhao.
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3. METODOS CONSTRUTIVOS NA ENGENHARIA CIVIL

O aprimoramento das técnicas de construcao e o desenvolvimento de novos ma-
teriais estao intrinsecamente relacionados ao surgimento de novas tecnologias (CHING;
ECKLER, 2014). Atualmente, a engenharia civil abrange processos construtivos avangados,
capazes de atender as exigéncias do projeto arquitetdnico sem comprometer o conforto e
a seguranca da edificacao.

Método construtivo € a denominacao dada ao conjunto de técnicas e procedimentos
responsaveis pela execucao de um projeto (CONZAGA, 2021). Dentre os métodos construti-
VOos existentes, € possivel destacar a alvenaria estrutural, estruturas metalicas, wood frame,
steel frame, concreto pré-moldado, dentre outros.

A escolha do método e materiais a serem utilizados em uma construcao deve ser re-
alizada ainda durante a fase de projeto, o qual deve conter as especificacdes de todos os
materiais que serao utilizados durante a execucao de uma obra (CHING; ECKLER, 2014).
Este documento servira como base para a etapa de orcamentacao, permitindo que os
construtores prevejam o custo total da obra.

4. ESTRUTURAS MOLDADAS IN LOCO

O método construtivo tradicional € uma das metodologias mais utilizadas e difundi-
das na construcao civil brasileira. Esse método baseia-se no uso de estruturas de concreto
moldadas no local definitivo de utilizagcdo, como apresentado na figura 1, formando uma
estrutura monolitica capaz de conferir resisténcia e seguranca a edificacao (ANZOLIN; BE-
VILACQUA, 2019).
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Figura 1. Estrutura moldada in loco
Fonte: Massa Cinzenta (2015)
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No que diz respeito as vantagens dessas estruturas, é possivel destacar a facilidade de
execucao, baixo custo, possibilidade de reutilizar as férmas, necessidade de mao de obra
simples, elevada resisténcia e durabilidade, dentre outras. Entretanto, por se tratar de um
meétodo manual, a execucao de estruturas moldadas in loco apresenta alto indice de retra-
balho, além de outras desvantagens como a necessidade de grande quantidade de mao de
obra e a dificuldade na passagem de tubulag¢des hidraulicas e elétricas (TELES, 2017).

De acordo com Barros e Melhado (1998), a execucao dos elementos de concreto arma-
do convencional deve seguir um cronograma basico de producao, conforme apresentado
na figura 2, com o intuito de garantir a obtencao de pecas previamente projetadas e com
a qualidade especificada.

EMBUTIDOS

PREPARO DAS
FORMAS

CONCRETAGEM

-LANCAMENTO;

PREPARO DAS
ARMADURAS

MONTAGEM -ADENSAMENTO;

-CURA.

PREPARO DO
CONCRETO

DESFORMA

PECA PRONTA

Figura 2. Fluxograma de producao de elementos em concreto armado

Fonte: Adaptado pela autora com base em Barros e Melhado (1998)

Este processo de execugao se inicia através da utilizagcao de férmas de madeira ou
metal para moldar os pilares, vigas e lajes dentro do canteiro de obras. Além disso, € neces-
sario preparar as armaduras de aco, que serao posicionadas dentro dos elementos estru-
turais, e o concreto, que sera responsavel por impedir a penetracao de agua e, consequen-
temente, a acao de agentes corrosivos (SOUSA; CAMARCO, 2019).

De acordo com a ABNT NBR 15696 (2009, p. 2), as férmas sao “estruturas provisorias
que servem para moldar o concreto fresco, resistindo a todas as acdes provenientes das
cargas variaveis resultantes das pressdes do lancamento do concreto fresco, até que o
concreto se torne autoportante”

Nos estados brasileiros, geralmente utilizam-se férmas de madeira feitas de pontale-
tes de madeira serrada, compensados ou pranchas. Estes materiais, quando executados
corretamente, apresentam beneficios técnicos e econdmicos notaveis que fazem parte do
cotidiano da construcgao civil no Brasil (NAZAR, 2007).

A escolha do material mais adequado para as férmas depende do tipo de peca a ser
concluida, do tempo para a sua producao e da quantidade de vezes que sera reutilizada.
Portanto, nao é correto afirmar que um material € melhor ou pior que o outro, ja que todos
esses fatores devem ser ponderados a fim de escolher o material com melhor custo-bene-
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ficio para a obra (NAZAR, 2007).

ApoOs a execucao das etapas iniciais de preparo, o elemento € montado de modo que
nao haja movimentacao das férmas e da armadura. Posteriormente, inicia-se a etapa de
concretagem, na qual o concreto é devidamente vibrado e curado, para que apos 28 dias
possa ser iniciada a etapa de desforma da peca (TELES, 2017).

O aco utilizado para a execugao de estruturas de concreto armado corresponde a
uma liga metalica constituida de ferro, carbono, manganés, silicio, cromo, fésforo e en-
xofre. Atualmente, o aco esta entre os materiais mais utilizados na construcao civil, em
decorréncia da sua elevada resisténcia aos esforcos de tracdo. E importante ressaltar que,
ao utilizar este material na construcao, deve-se garantir a sua correta aplicagao, conforme
previsto em todas as etapas do projeto (NEVILLE; BROOKS, 2013).

5. ESTRUTURAS PRE-MOLDADAS

Registros mostram que a utilizacao de estruturas pré-moldadas no Brasil se iniciou de
forma significativa em 1926 através da construcao do hipddromo da Gavea no estado do
Rio de Janeiro. Desde entao, esse método tem sido largamente utilizado em decorréncia
da sua agilidade e rapidez (ANZOLIN; BEVILACQUA, 2019).

A ABNT NBR 9062 (2001), traz definicdes relacionadas ao padrao e a qualidade mini-
ma exigida durante a producao de elementos pré-moldados e pré-fabricados. De acordo
com esta norma: a) Elemento pré-moldado: “Elemento que é executado fora do local de
utilizagcao definitiva na estrutura, com controle de qualidade” e b) Elemento pré-fabricado:
“Elemento pré-moldado, executado industrialmente, mesmo em instalacdes temporarias
em canteiros de obra, sob condi¢des rigorosas de controle de qualidade”

As principais vantagens das estruturas pré-moldadas sao a elevada qualidade, produ-
tividade e precisao, reducao do tempo de execucao e do desperdicio de materiais, menor
quantidade de mao de obra, dentre outros beneficios. Entretanto, a utilizacao desse méto-
do pode ser dificultada pelos elevados custos de transporte das pecas, além da necessida-
de de mao de obra especializada e de maquinarios que elevam o custo da obra, tornando-
-a inviavel (SOUSA; CAMARCO, 2019).

Anzolin e Bevilacqua (2019) apontam as etapas de execucao dos elementos pré-mol-
dados. Sao elas: Producao do elemento estrutural; Transporte da peca até o local de utili-
zacao; Montagem da estrutura (figura 3); Execucao das ligacdes.
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Figura 3. Posicionamento da pega de concreto pré-moldado

Fonte: Tecnosil (s.d)

No que diz respeito as ligacdes, estes sao os elementos que diferenciam uma estrutu-
ra de concreto pré-moldado de uma estrutura moldada in loco, haja vista que os demais
elementos sao os mesmos para os dois sistemas. Dessa forma, as ligagdes devem ser exe-
cutadas de forma minuciosa para que desempenhem adequadamente o seu papel (PE-
DERIVA, 2009).

6. CONSTRUCAO DE PAVILHOES

Os pavilhdes ou galpdes sao estruturas largamente utilizadas por empresas em todo
o Brasil para fins de armazenamento de materiais e equipamentos. Essas estruturas, que
podem ser metalicas ou de concreto, sao constituidas por poérticos, resultantes da associa-
¢ao entre vigas e pilares (SEHNEM, 2014).

Geralmente, as obras destinadas a construcao de pavilhées apresentam exiguo prazo
de execucao, ja que essas estruturas sao construidas com o intuito de qualificar os servicos
de uma empresa, oferecendo maior rapidez, eficiéncia e praticidade aos clientes (PIRAMI-
DE PRE-MOLDADOS, 2020). Portanto, é de fundamental importancia que durante a fase
de projeto, o profissional da area seja capaz de determinar qual o melhor método constru-
tivo para execucao da obra em tempo habil.

A figura 4 apresenta a construcao de um pavilhao formado por vigas e pilares de con-
creto armado.
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Figura 4. Pavilhdo de concreto pré-moldado

Fonte: Kuncretel (s.d)

7. ORCAMENTO E CUSTOS DE CONSTRUCAO

No ambito da construcao civil, o orcamento configura uma das principais ferramen-
tas de estimativa de custo, haja vista que permite a listagem de todos 0s insumos e servi-
COS Nnecessarios para a execucao de uma obra.

Conforme Limmer (1996), o orcamento € o instrumento responsavel pela quantifi-
cacao de todos os custos envolvidos durante a execucao de um projeto, o qual deve ba-
sear-se no seu plano de execucgao. Mattos (2006), por sua vez, alerta sobre a importancia
da elaboracao adequada de um orcamento, ja que a presenca de erros pode implicar em
custos adicionais e prazos maiores do que agueles estabelecidos.

A técnica orcamentaria exige identificacao clara do produto e ou servico, des-
cricao correta, quantificacao, analise e valorizacao de uma série de itens, re-
querendo técnica, atencao g, principalmente, conhecimento de como se exe-
cuta uma determinada obra e ou servico (XAVIER, 2008, p. 5).

Em resumo, o orcamento € constituido pelos custos diretos e indiretos que uma obra
possui, além do percentual de lucro da empresa que realizara a construcao, também de-
nominado Beneficios e Despesas Indiretas (VALLE, 2000).

7.1 Custos diretos

Conforme Xavier (2008, p. 9), os custos diretos sao “aqueles diretamente relacionados
com os servicos a serem feitos na obra”. Essa categoria engloba a mao de obra dos opera-
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rios, além de todos os materiais e equipamentos necessarios, os quais devem ser devida-
mente identificados e quantificados.

Posteriormente, os dados coletados devem ser utilizados para a elabora¢cao das com-
posicodes de custo de cada servico. Esses elementos consideram a produtividade da mao
de obra e o consumo de materiais e equipamentos, com o intuito de estimar o custo total
de cada atividade (TISAKA, 20006).

De acordo com Mattos (2006), a mao de obra necessaria para a execug¢ao de um pro-
jeto representa de 50% a 60% dos custos de uma obra, enquanto os materiais, presentes
na Maior parte das etapas de uma obra, representam mais da metade do custo unitario de
um servico.

7.2 Custos indiretos

Os custos indiretos, por sua vez, sao “aqueles que nao estao diretamente relacionados
com os servicos, mas fazem parte da estrutura organizacional da empresa construtora e
da administracao da obra” (XAVIER, 2008, p. 9).

Essa categoria, que ndo se encontra presente nas composicdes de custo do orcamen-
to, representa de 5% a 30% do custo total da obra. Os custos indiretos nao sao influencia-
dos pelo quantitativo levantado, uma vez que estao relacionados aos aspectos externos da
obra, como a sua complexidade, prazo de execucao e localizacao (MATTOS, 20006).

Dentre os elementos que compdem os custos indiretos, € possivel destacar a equipe
técnica, formada por engenheiros e arquitetos, a equipe auxiliar, formada por cozinheiros,
vigias e almoxarifes, além das taxas, instalacdes provisorias, dentre outros (XAVIER, 2008).

ApOos a realizacdao das etapas que compuseram este estudo, observou-se que tanto as
estruturas pré-moldadas, quanto as estruturas moldadas in loco, apresentam vantagens e
desvantagens que facilitam ou dificultam a sua utilizacdo. A figura 5 apresenta um com-
parativo entre estruturas moldadas in loco e pré-moldadas.

Fatores de Comparagio Estruturas Moldadas in loco Estruturas Pré-moldadas
e ) ) Mao de obra simples Mao de obra especializada
Mao de Obra
Elevada quantidade Pequena quantidade

S — Equipamentos Equipamentos

@ SEpnenianios simplos complexos
LA Manor Maior

0 Produtividade produtividade produtividade

Desperdicio de haior Maror
Materiais daspardicio despandicio
N S aranans Baixo custo da Elevado custo de
- 3 transporte transporio
Baixa velocidade de Elevada velocidade de
EXECUCHD WRTCUCHD
N3O NOCOssita
Elevada quantidada i

Figura 5. Comparativo entre estruturas moldadas in loco e pré-moldadas

Fonte: Elaboracao da autora (2022)
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Apesar de apresentar elevada produtividade, menor desperdicio de materiais, pra-
ticidade e rapidez de execucao, observa-se que, no Brasil, as estruturas pré-moldadas
apresentam obstaculos que encarecem a sua utilizacao, dificultando-a ou até mesmo in-
viabilizando-a. Dentre esses percalcos, € possivel destacar a necessidade de mao de obra
especializada, o elevado custo de transporte, o aluguel de equipamentos tecnologicamen-
te avancados, dentre outros.

Conforme dados da Comissao de Politica de Relacdes Trabalhistas (CPRT), divulgados
em 2022,90% das construtoras do pais apresentam dificuldade em encontrar mao de obra
especializada, sobretudo para os cargos de pedreiro, carpinteiro, mestre de obra e encarre-
gado (PASTORE, 2022). Esses dados corroboram a escassez de mao de obra qualificada no
pais, 0 que contribui para a manutencao dos métodos construtivos tradicionais.

Além disso, o transporte das pecas até o local da obra e a sua movimentacao dentro
do canteiro é um processo complexo, principalmente quando se trata de obras em terre-
Nnos pequenos, localizados em ruas ou avenidas de grande movimentacao. I1sso acontece
em decorréncia das elevadas dimensdes que as pecas possuem, o que dificulta o seu tra-
jeto ao longo das rodovias e 0 seu acesso ao local da obra.

No que se refere aos métodos tradicionais, apesar de nao apresentar grandes obsta-
culos durante a sua execucao, possui desvantagens que prejudicam o andamento da obra,
gerando custos adicionais. Dentre eles, destacam-se a necessidade de grande quantidade
de madeira e mao de obra, que oneram o custo total da obra.

Ademais, o aspecto manual dos métodos tradicionais implica em retrabalho, princi-
palmente no que se refere a execugao das instalagcdes elétricas e hidraulicas. Durante a
execucao dessas etapas, os trabalhadores necessitam quebrar a alvenaria e refazé-las apos
a instalacao das tubulagdes, elevando o tempo de execucao da obra e gerando custos adi-
cionais.

No que diz respeito a construcao de pavilhdes, os estudos analisados mostraram que
a execucao dessas estruturas esta atrelada a necessidade de qualificar a logistica de uma
empresa. Normalmente, os empresarios que decidem realizar esse investimento almejam
uma obra rapida, capaz de retornar o capital aplicado em um curto intervalo de tempo.
Portanto, observa-se que, para esse tipo de obra, os construtores optam por adotar méto-
dos inovadores, capazes de conferir maior velocidade, produtividade e praticidade a obra.

8. CONCLUSAO

A presente pesquisa atingiu os objetivos relacionados a comparacao dos custos en-
volvidos na construcao de pavilhdes, utilizando-se o concreto moldado in loco e o concreto
pré-moldado. Para tal, analisou-se as principais vantagens e desvantagens que caracte-
rizam os dois métodos, assim como 0s seus niveis de aplicabilidade na construgao civil
brasileira.

Diante desse cenario, foi possivel, através da literatura analisada, observar a tendéncia
caracteristica do mercado brasileiro de adotar métodos construtivos tradicionais, como &
0 caso das estruturas moldadas in loco. Isso acontece devido a elevada disponibilidade de
mao de obra simples no pais e ao dominio que grande parte dos construtores possuem
sobre os procedimentos de execucao envolvidos nos metodos construtivos tradicionais.

A comparacao entre os dois métodos mostrou que, em decorréncia dos obstaculos
que encarecem a utilizacao de estruturas pré-moldadas, os custos envolvidos sao pareci-
dos para os dois tipos de estruturas. Dessa forma, os aspectos que determinam a escolha
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de um desses métodos estao relacionados a qualidade do planejamento e controle, assim
como a velocidade de execucao almejada pelo cliente.

No que diz respeito a construcao de pavilhdes, foi possivel concluir que as estruturas
pré-moldadas possuem maior compatibilidade com os objetivos desse tipo de projeto, ja
que permitem a execug¢ao da obra em um prazo mais curto que aquele obtido a partir dos
meétodos tradicionais.

Entretanto, a aplicagcao das estruturas pré-moldadas necessita de estudos e analises
para elaboracao de um plano logistico. Esta ferramenta deve definir os trajetos que serao
percorridos pelas pecas e pelos equipamentos, assim como 0 acesso desses elementos ao
canteiro de obra.

Além disso, observa-se a necessidade de qualificacdao dos profissionais, a qual deve
ser realizada pela propria empresa interessada na aplicacao de estruturas pré-moldadas.
Para tal, € necessario que a organizagao disponibilize cursos de capacitacao capazes de
elevar a qualidade do processo construtivo, evitando erros e retrabalhos.
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Resumo

ge como uma base soélida para uma estruturacao eficaz e satisfatdria que atenda

as demandas e suporte as intemperes que a populacao que reside no meio urbano
enfrenta de forma mais intensa diariamente. A presente pesquisa aborda o saneamento
como uma obra essencial que reflete na organizacao das construcdes civis, saude, lazer,
€ seguranca nos grandes centros urbanos. A pesquisa realizada questiona as consequén-
cias da auséncia da implementacao de obras de saneamento no meio urbano e aponta a
importancia dessas obras. O artigo procura ainda, alcancar o objetivo geral de conhecer
0s impactos das obras de saneamento dentro das cidades, tendo também como objeti-
vos especificos: Definir os principais conceitos de obras de saneamento e as finalidades
deste tipo de obra, apontando as consequéncias da auséncia das obras de saneamento na
infraestrutura das cidades além de descrever os beneficios e a importancia da Inclusao e
manutencao das obras de saneamento na infraestrutura das cidades.

D esde localidades mais simples as cidades mais complexas, 0 saneamento basico sur-

Palavras-chave: Engenharia civil, Obras, Saneamento.

Abstract

for an effective and satisfactory structuring that meets the demands and support of

the weather that the population living in the urban environment faces more intensely
daily. This research approaches sanitation as an essential work that reflects on the organi-
zation of civil constructions, health, leisure, and safety in large urban centers. The research
guestions the consequences of the absence of the implementation of sanitation works
in the urban environment and points out the importance of these works. The article also
seeks to achieve the general objective of knowing the impacts of sanitation works within
cities, also having as specific objectives: To define the main concepts of sanitation works
and the purposes of this type of work, pointing out the consequences of the absence of
sanitation works on the infrastructure of cities in addition to describing the benefits and
importance of inclusion and maintenance of sanitation works in the infrastructure of cities

From simple locations to more complex cities, basic sanitation emerges as a solid basis

Keywords: Civil engineering, construction, sanitation.
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1. INTRODUGCAO

Na engenharia civil existem varios tipos de obras que sao de grande importancia para
a organizacao e fluxo de pessoas e atividades nas cidades. Dentre estas obras existem as
obras de saneamento, Porém muitas vezes sao deixadas de lado e as consequéncias po-
dem gerar anos de atraso no desenvolvimento sécio econdmico de uma regiao.

Saneamento basico € um conjunto de servicos realizados na infraestrutura urbana
gue beneficiam toda a sociedade. Estas obras devem fazer parte de todas as cidades, en-
tretanto observa-se que a maioria das cidades, os lugares nao possuem saneamento ba-
sico completo, mas sim de forma imparcial e insatisfatoria, assimm como outros locais com
total auséncia de qualquer servico de saneamento.

Os beneficios da inclusao de obras de saneamento na infraestrutura das cidades sao
inumeros. Desde localidades mais simples as cidades mais complexas, o saneamento basi-
CO surge como uma base solida para uma estruturacao eficaz e satisfatdria que atenda as
demandas e suporte as intemperes que a populagcao que reside no meio urbano enfrenta
de forma mais intensa diariamente.

Toda cidade necessita ter uma cobertura de saneamento e drenagem satisfatorios as
necessidades da mesma, entretanto, € dificil encontrar lugares com saneamento e drena-
gem suficientes para atender a populacao. A tematica proposta, buscou apresentar eluci-
dacdes referentes aos conceitos que validam a importancia destas obras qualificando suas
principais funcdes dentro da infraestrutura e dinamica das cidades.

Essa pesquisa torna-se relevante ao expor conceitos referentes as obras de sanea-
mento e seu papel dentro da dinamica civil das cidades compreendendo conceitos que
reiteram a importancia deste tipo de obra nos projetos civis das cidades visando um me-
Ihor desenvolvimento estrutural civil do meio urbano.

Com o crescimento da populacao ocorrendo de forma exponencial, as cidades estao
mais populosas e os problemas enfrentados aumentam proporcionalmente. A presente
pesquisa contribui para o melhor entendimento dessas obras pela sociedade e comuni-
dade académica, pois mostra-se necessario compreender o saneamento como uma obra
essencial que reflete na organizacao das construcdes civis, saude, lazer, e seguranca nos
grandes centros urbanos

A pesquisa realizada buscou responder a questao: Quais as consequéncias da ausén-
cia da implementacao de obra de saneamento no meio urbano e qual a importancia des-
sas obras? Procurando ainda, alcancar o objetivo geral de conhecer os impactos das obras
de saneamento dentro das cidades, tendo também como objetivos especificos: Definir os
principais conceitos de obras de saneamento e as finalidades deste tipo de obra, apontan-
do as consequéncias da auséncia das obras de saneamento na infraestrutura das cidades
além de descrever os beneficios e a importancia da Inclusao e manutencao das obras de
saneamento na infraestrutura das cidades.

2. OS PRINCIPAIS CONCEITOS DE OBRAS DE SANEAMENTO E AS FINALI-
DADES DESTE TIPO DE OBRA

O saneamento basico é um direito de todos e Fernanda Flores Silva dos Santos (2018,
p. 23), define o Saneamento Basico como sendo “o conjunto de servicos, infraestruturas e
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instalacdes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario, limpe-
Zza urbana e manejo de residuos soélidos e drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas”.
Portanto, o Saneamento Basico aparece como uma relacao de atividades, infraestruturas
e regras necessarias para garantir as condi¢cdes minimas de saneamento no ambiente das
cidades. Para Oliveira (2005). Mas é preciso compreender que as obras existentes no setor
ainda ndo suprem a necessidade total de saneamento, mas apenas em parte. E torna-se
preciso que haja atencao e planejamento para que Nao apenas os requisitos minimos se-
jam atingidos, mas sim, que a porcentagem de cobertura do saneamento seja acima de
90% em todo o pais.

Ainda segundo Santos (2018) o saneamento basico é o sistema de servicos composto
pela coleta, transporte, tratamento, reutilizagcao de residuos e agua, realizados por empre-
sas publicas ou privados. Através dele, as populacdes de cidades conseguem ter acesso a
agua potavel e destinar corretamente seus dejetos. O saneamento basico é um direito de
todos os cidadaos porque ele constitui um servico basico de saude publica, sendo um de-
ver do estado, assegurar seu funcionamento efetivo.

3. AS CONSEQUENCIAS DA AUSENCIA DAS OBRAS DE SANEAMENTO NA
INFRAESTRUTURA DAS CIDADES

Existe uma relacao inegavel entre comunidades que nao possuem boas condicdes de
saneamento e diversos problemas de saude, como a ma nutricao, infeccdes gastrointesti-
nais, alto indice de diarreia, hepatite, verminoses e atraso de crescimento infantil. As com-
panhias de saneamento tém como func¢ao o tratamento da agua bombeada de represas
e sua distribuicao para a populacao através dos sistemas de encanamento. O processo se
inicia a partir de uma série de fases organizadas em um sistema sequencial, a agua é clora-
da, alcalinizada, coagulada, floculada, decantada, filtrada, desinfetada e fluorada antes de
ser transportada para reservatdrios menores nos bairros das cidades. Para Carlos Roberto
de Oliveira e Maria Luiza Machado Granziera (2022), embora o processo necessario para
disponibilizar agua potavel seja bem estabelecido, ele é custoso e exige grandes investi-
mentos financeiros e vontade politica. E sabido que mais de 35 milhdes de pessoas ainda
Nao tem acesso seguro a agua encanada, recorrendo a pogos artesianos, caminhodes pipa
ou consumo direto de corpos d'agua. Todas essas fontes de consumo nao sao seguras e
estao associadas a diversos problemas de saude.

Por outro lado, a auséncia de obras de saneamento ocasiona diversos problemas rela-
cionados ao esgoto que deveria ser coletado e transportado até as estacdes de tratamento
de esgoto (ETEs) ao invés de despejados diretamente em rios, lagos ou solo. A primeira
etapa do processamento do esgoto envolve o uso de grades e redes para separar gran-
des residuos fisicos do restante dos dejetos. Estes sao dispostos em decantadores, onde o
lodo primario é removido. de acordo com Debora Santos, Raquel Fritsch e Ritielli Berticelli
(2018) o tratamento continua quando a fase liquida segue para decantadores secundarios
e tanques de aeracao, de onde sai mais lodo, agua restante, apds uma série de testes fisi-
co-quimicos e biolodgicos, pode ser reutilizada ou despejada em rios. O lodo recebe trata-
mentos especificos e pode ser destinado para uso em pesquisa, adubacao, incineragcao ou
deposicao em aterros. Entretanto, com todas essas possibilidades de tratamento, o Brasil
sofre de grandes disparidades geograficas quando se discute o tratamento de esgoto. De
acordo com Fernanda Flores Silva dos Santos (2018), enquanto diversas cidades da regiao
sul e sudeste possuem indice de tratamento de 100%, municipios do norte do pais nao
chegam a 15% de coleta e tratamento de esgoto. E perceptivel que essas obras precisam
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chegar de forma ampla a todas as regides do pais, e reduzindo mortes e doencas causadas
pela auséncia das mesmas.

4. OS BENEFICIOS E A IMPORTANCIA DA INCLUSAO E MANUTENCAO DAS
OBRAS DE SANEAMENTO NA INFRAESTRUTURA DAS CIDADES

Segundo Renato Garcia Paro Silva (2022) rede que compde 0 saneamento basico pos-
sui 4 componentes principais:

a) Tratamento e distribui¢cao de agua potavel;

b) Coleta e tratamento de esgoto;

c) Drenagem urbana das aguas pluviais;

d) Coleta e a destinagao correta dos residuos solidos.

O tratamento e distribuicao de agua potavel compdem o sistema de abastecimento
de agua que é composto pelas seguintes unidades:

a) Manancial: fonte de onde se retira a agua.

b) Captacao: conjunto de equipamentos e instalacdes utilizado para a tomada de
agua do manancial. Aducao: transporte da agua do manancial para a estacao de
tratamento de agua ou da agua tratada para a reservacao.

c) Tratamento: melhoria das caracteristicas qualitativas da agua, dos pontos de vista
fisico, quimico, bacterioldgico e organoléptico, a fim de que se torne propria para o
consumo. E feito nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETA)

d) Reservacao: armazenamento da agua para atender a diversos propositos, como a
variacao de consumo e a manutencao da pressao minima na rede de distribuicao.

e) Rede de distribuicdo: conducao da agua para os edificios e pontos de consumo,
por meio de tubulacdes instaladas nas vias publicas.

Segundo Ribeiro e Rooke (2016), A importancia da implantacao do sistema de abaste-
cimento de agua, dentro do contexto do saneamento basico, deve ser considerada tanto
Nos aspectos sanitario e social quanto nos aspectos econdmicos, visando atingir aos se-
guintes objetivos:

Nos aspectos sanitario e social: melhoria da sadde e das condi¢des de vida de uma
comunidade; diminuicao da mortalidade em geral, principalmente da infantil;, aumento
da esperanca de vida da populacao; diminuicao da incidéncia de doencas relacionadas a
agua; implantacao de habitos de higiene na populacao; facilidade na implantagao e me-
Ihoria da limpeza publica; facilidade na implantacao e melhoria dos sistemas de esgotos
sanitarios; possibilidade de proporcionar conforto e bem-estar; incentivo ao desenvolvi-
mento econdmico.

Nos aspectos econdmicos: aumento da vida produtiva dos individuos economica-
mente ativos; diminuicao dos gastos particulares e publicos com consultas e internagdes
hospitalares; facilidade para instalagdes de industrias, onde a agua € utilizada como maté-
ria-prima ou meio de operacao; incentivo a industria turistica em localidades com poten-
cialidades para seu desenvolvimento.

E preciso ressaltar também, o sistema urbano de drenagem de aguas pluviais,
gue é um componente importante do saneamento basico muitas vezes esquecido nas
obras de planejamento urbano. De acordo com Santos, Fritsch-Camera e Ritielli (2018). E
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necessario mapear a quantidade de areas impermeaveis (cobertas por asfalto, calcamen-
to e edificagdes) para desenhar um sistema de drenagem efetivo. Porém, o engenheiro
deve estar atento aos corpos d'agua que recebem essa descarga devem receber atencgao
especial, assegurando que suas margens Nao estejam assoreadas ou erodidas, uma vez
gue os niveis de rios e lagos podem aumentar consideravelmente apds receber volume
extra. A agua da chuva também pode ser direcionada para reservatorios, o que contribui
para um melhor aproveitamento dos recursos hidricos e balanceamento do ciclo da agua.
Silva (2022) destaca ainda que a limpeza urbana e a coleta seletiva de lixo sdo outro aspec-
to central do saneamento basico. Centrais de triagem do lixo e cooperativas de recicla-
gem sao essenciais para reducao da destinacao incorreta dos residuos solidos. Também é
importante associar o sistema de coleta de lixo com aterros sanitarios bem estruturados
ao inveés de lixdes, que sao locais ruins para distribuicao dos residuos, contribuindo para a
ocorréncia de doencas como a dengue e a leptospirose (SILVA, 2022)

Portanto, obras de saneamento basico sdo vitais para uma vida em sociedade com
dignidade. Para Ribeiro e Rooke (2016), essas obras garantem acesso a agua potavel, sis-
temas de tratamento de esgoto, beneficiam na saude, organizacao, integridade, estética,
funcionalidade, turismo e a industria que compdem as cidades. O engenheiro civil € o pro-
fissional responsavel por gerir esses canteiros de obras, sendo assim, € preciso que esse
profissional esteja exercendo seu papel de lideranca em campo conhecendo a importan-
cia da execucao de qualidade que é devida.

5. CONCLUSAO

O presente artigo alcancou os objetivos propostos, ao abordar o saneamento como
uma obra essencial que reflete na organizagao das construcdes civis, saude, lazer, e se-
guranca nos grandes centros urbanos. A pesquisa realizada elucidou a questao proposta
sobre as consequéncias da auséncia da realizacao de obras de saneamento no meio ur-
bano e aponta a importancia dessas obras. O artigo apontou os impactos das obras de
saneamento dentro das cidades, assim como definiu os principais conceitos de obras de
saneamento e as finalidades deste tipo de obra, apontando as consequéncias da auséncia
das obras de saneamento na infraestrutura das cidades além de ter descrito os beneficios
e aimportancia da Inclusao e manutencao das obras de saneamento na infraestrutura das
cidades.
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Resumo

cacao e solucao das principais patologias encontradas nas estradas asfaltadas. Tem

como objetivo geral conhecer os problemas estruturais mais relevantes em obras
de estradas e os métodos corretos de identificacao e solucdes de patologias. Os objetivos
especificos sao: Definir o conceito de obras de estrada na engenharia civil e a importancia
da qualidade integral deste tipo de obra, apontar os principais causadores de patologias
nas obras de estrada e formas de identificacao de problemas estruturais e ainda, descrever
as principais patologias identificadas pelo engenheiro civil nas obras de estradas. Torna-se
necessario expandir continuamente os conhecimentos em técnicas para identificacao de
patologias nas estradas e as solucdes a serem aplicadas. Esta pesquisa engloba um tipo de
obra que esta presente no cotidiano de toda sociedade, as estradas, elas sao o coracao de
toda cidade e estao presentes em todo lugar.

O presente artigo aborda a manutencao em obras de estrada ressaltando a identifi-

Palavras-chave: Engenheiro civil, Pavimentacao Asfaltica, Patologias, Solucdes.

Abstract

his article discusses the maintenance in road works emphasizing the identification
| and solution of the main pathologies found on paved roads. Its general objective is to
know the most relevant structural problems in road works and the correct methods
of identification and solutions of pathologies. The specific objectives are: To define the
concept of road works in civil engineering and the importance of the integral quality of
this type of work, to point out the main causes of pathologies in road works and forms of
identification of structural problems and also to describe the main pathologies identified
by the civil engineer in road works. It is necessary to continuously expand the knowledge in
techniques to identify pathologies on the roads and the solutions to be applied. This rese-
arch encompasses a type of work that is present in the daily life of every society, the roads,
they are the heart of every city and are present everywhere.

Keywords: Civil engineer, Asphalt Paving, Pathologies, Solutions
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1. INTRODUGCAO

A engenharia esta em todo lugar, e as obras de estradas estao presentes no cotidiano
da sociedade. No Brasil, a maioria dos deslocamentos de transporte é realizada por rodo-
vias, mas nem todas estao em boas condicdes atualmente. Frequentemente, é possivel
encontrar rodovias com pavimentos em situacdes precarias. Para aprender a evitar ou pro-
por solucdes para esses tipos de problemas, € importante conhecer os conceitos sobre re-
vestimentos asfalticos e suas caracteristicas, assimm como possiveis patologias que podem
se desenvolver.

A pavimentacao asfaltica precisa estar sempre em perfeitas condi¢cdes e trafegabili-
dade, pois todo o pais depende destas vias para manter o fluxo continuo de pessoas € mer-
cadorias que movimentam a economia. As estradas constantemente recebem cargas e
sofrem com as intemperes, portanto torna-se importante que a manutencao destas obras
seja feita de forma regular, rapida e assertiva. O engenheiro civil responsavel por este tipo
de obra deve dispor de conhecimentos para identificar e solucionar problemas estruturais.

De modo geral, existem técnicas necessarias para a correta manutencao das estra-
das, é importante que o profissional do setor obtenha conhecimento e agilidade para por
em pratica um conjunto de conhecimentos especificos voltados a estas obras para agir
preventivamente identificando e solucionando patologias, desta forma sera possivel in-
terromper futuras falhas estruturais graves que poderiam resultar em acidentes fatais e
entregar a obra em perfeitas condi¢des de uso para a sociedade.

Essa tematica torna-se muito importante a ser estudada profundamente, buscando
elucidacoes referentes aos métodos a serem conhecidos e utilizados pelo engenheiro civil
neste tipo de obra, uma vez que em um pais extremamente rodoviario, torna-se necessa-
rio expandir continuamente os conhecimentos em técnicas para identificacao de patolo-
gias nas estradas e as solucdes a serem aplicadas.

Esta pesquisa € relevante porque engloba um tipo de obra que esta presente no co-
tidiano de toda sociedade, as estradas. Elas sao o coragcao de toda cidade, estao presentes
em todo lugar e uma vez existindo problemas estruturais nessas obras, torna-se perigo-
so trafega-las. O trabalho desenvolvido procurou responder questionamentos pertinentes
sobre as principais patologias nas obras de estradas e as melhores solu¢cdes a serem ado-
tadas.

O profissional de engenharia civil precisa dispor de conhecimentos tedricos e técni-
cos para identificar problemas e fazer as devidas manutencdes quando houver patologias
nas estradas. A sociedade muito depende do sistema rodoviario para continuar em plena
atividade econdmica e social, portanto, as obras de estrada precisam ser frequentemente
vistoriadas e reformadas. A pesquisa soma a comunidade académica os principais conhe-
cimentos necessarios quanto a problematica proposta.

A presente pesquisa buscou responder a questao: Quais as principais patologias en-
contradas e solucdes aplicadas pelo engenheiro civil para manutencao das obras de es-
tradas? Procurando ainda, alcancgar o objetivo geral de conhecer os problemas estruturais
mais relevantes em obras de estradas e os métodos corretos de identificacao e solucdes de
patologias. Tendo também como objetivos especificos: Definir o conceito de obras de es-
trada na engenharia civil e a importancia da qualidade integral deste tipo de obra, apontar
0s principais causadores de patologias nas obras de estrada e formas de identificacao de
problemas estruturais e ainda, descrever as principais patologias identificadas pelo enge-
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Nnheiro civil nas obras de estradas.

2. CONCEITOS DE OBRA DE ESTRADAS NA ENGENHARIA CIVIL E A IMPOR-
TANCIA DA QUALIDADE INTEGRAL DESTE TIPO DE OBRA

As estradas brasileiras sao monitoradas e regulamentadas pelo Departamento Nacio-
nal de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Segundo o DNIT (BRASIL, 2006), “uma rodovia
€ a superestrutura constituida por um sistema de camadas de espessuras finitas, assentes
sobre um semiespaco considerado teoricamente como infinito - a infraestrutura ou terre-
no de fundacao, a qual é designada de subleito”. Limitado superiormente pelo pavimento,
o subleito deve ser estudado e considerado até a profundidade significativa onde atuara
as cargas provenientes do trafego, que € bem intenso em um pais com extrema atividade
rodoviaria com o Brasil. De uma forma geral, o DNIT (BRASIL, 2006) aponta a classificacao
dos pavimentos em:

a) Flexivel:aquele em que todas as camadas sofrem deformacao elastica significativa
sob o carregamento aplicado g, portanto, a carga se distribui em parcelas aproxi-
madamente equivalentes entre as camadas. Exemplo tipico: pavimento constitui-
do por uma base de brita, revestida por asfalto.

b) Semirrigido: caracteriza-se por uma base cimentada por algum aglutinante com
propriedades cimenticias, por exemplo: por uma camada de solo cimento revesti-
da por uma camada asfaltica.

c) Rigido: aquele em que o revestimento tem uma elevada rigidez em relagao as ca-
madas inferiores e, portanto, absorve praticamente todas as tensdes provenientes
do carregamento aplicado.

Sendo o pavimento uma estrutura construida apos a terraplanagem e destinada, eco-
ndémica e simultaneamente em seu conjunto, ele tem como funcao resistir e distribuir ao
subleito os esforcos verticais oriundos do trafego, melhorar as condicdes de rolamento
quanto a comodidade e conforto, resistir aos esforcos horizontais e tornar mais duravel a
superficie de rolamento (BRASIL, 2006). Segundo o DNIT, os constituintes do pavimento
sSao:

a) Subleito - € o terreno de fundacao do pavimento;

b) Leito - é a superficie obtida pela terraplenagem ou obra-de-arte e conformada ao
seu greide e perfis transversais;

c) Greide do leito: é o perfil do eixo longitudinal do leito;

d) Regularizacao: € a camada posta sobre o leito, destinada a conforma-lo transversal
e longitudinalmente de acordo com as especificacoes;

e) Reforco do subleito: € uma camada de espessura constante, posta por circunstan-
cias técnico-econémicas, acima da de regularizacao, com caracteristicas geotécni-
cas inferiores ao material usado na camada que |he for superior, porém melhores
gue o material do subleito;

f) Sub-base: € a camada complementar a base, quando por circunstancias técnico
econdmicas nao for aconselhavel construir a base diretamente sobre regulariza-
Gao;

g) Base: € a camada destinada a resistir e distribuir os esforcos oriundos do trafego e
sobre a qual se constroi o revestimento;
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h) Revestimento: € a camada, tanto quanto possivel impermeavel, que recebe direta-
mente a acao do rolamento dos veiculos e destinada a melhora-la, quanto a como-
didade e seguranca e a resistir ao desgaste.

E importante compreender a composicdo das estradas para entdo saber identificar
possiveis patologias e saber qual camada o dano causado chegou a comprometer e como
tratar cada caso, desta forma, o engenheiro civil podera agir de maneira segura, atenden-
do os critérios necessarios em cada caso e assim a sociedade em geral podera usar as es-
tradas em condicdes trafegaveis que |he sao de direito (BRASIL, 2018).

3. OS PRINCIPAIS CAUSADORES DE PATOLOGIAS NAS OBRAS DE ESTRA-
DA E FORMAS DE IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS ESTRUTURAIS

Ao tratar obre pavimentac¢ao, o DNIT afirma que “a condi¢ao de um pavimento repre-
senta o nivel de degradacao resultante dos processos associados ao meio ambiente e ao
seu uso continuado pelo trafego” (BRASIL, 2005), portanto, € possivel avaliar esta condi¢cao
por meio do conhecimento de diversos parametros de referéncia, ja normalizados, que
permitem a determinacao das:

Condicdes de superficie;

Condig¢des estruturais;

Condicdes de rugosidade longitudinais;
Avaliacao das solicitacdes do trafego;
Condicdes de aderéncia pneu/pavimento.

Ha algumas décadas, a necessidade de restauracao de um pavimento devido a sua
condicao funcional era definida por avaliacdes subjetivas. Atualmente, existem medidores
de irregularidade longitudinal disponiveis a qualquer érgao rodoviario que facilitam este
trabalho e que efetuam medidas diretas do perfil em varias unidades (Ql, IRI, Bl). Os pavi-
mentos deverao ser reabilitados quando atingirem valores limites de serventia ou irregu-
laridade, que podem ser relacionadas com equacdes de desempenho que reproduzem a
opiniao dos usuarios. De acordo com o DNIT (BRASIL, 2005) “Embora a selecao da solucao
adequada seja um problema complexo de engenharia, o processo analitico é facilitado
pela utilizacao de um enfoque I6gico e sequencial”, portanto, seus fundamentos sao:

Determinar as causas dos defeitos dos pavimentos;

Desenvolver uma lista de solucdes possiveis que apropriadamente atendam o pro-
blema;

Selecionar a medida de restauracao adequada, dada as restricdes econdmicas ou
outras de projeto.

A partir dessas informacdes obtidas pelas medic¢des, é possivel definir um plano de
acao personalizado a ser adotado, entao a equipe de engenharia realiza os reparos e res-
tauracdes necessarias, agindo de maneira precisa e assertiva na solucao das patologias,
adotando opc¢des adequadas a cada caso (BRASIL, 2005). O DNIT acrescenta ainda que:

Restauracao € mais uma arte do que uma ciéncia. Com a excecao de alguns métodos
para reforco de pavimentos, onde ha equacdes ou modelos que definem as espessuras
de recapeamento, deve ser utilizada, em cada projeto de Restauracao, uma série de pro-
cedimentos analiticos e critérios de engenharia para a definicao da medida adequada de
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Restauracao (BRASIL, 2005, p. 35).

Portanto, existem varios critérios e métodos para a escolha da medida ideal a ser to-
mada e executada na area de reparos e restauragoes das estradas pavimentadas com ca-
mada asfaltica, sendo importante fazer medicdes, calculos, e estudos sistematicos para
entao ser possivel adequar os projetos de revitalizacao nessas obras do setor de infraestru-
tura (BRASIL, 2018).

4. AS PRINCIPAIS PATOLOGIAS E AS SOLUCOES APLICADAS PELO ENGE-
NHEIRO CIVIL NAS OBRAS DE ESTRADAS

Segundo a Confederacao Nacional do Transporte (BRASIL, 2018), “para que ele man-
tenha um nivel de servico adequado quanto ao rolamento, a seguranca e a capacidade de
suporte da carga do trafego, sao necessarias intervencdes de restauracao”, o engenheiro
precisa saber identificar a causa e o problema para entao conseguir formular solucdes. A
CNT (BRASIL, 2018) conceitua as 13 principais patologias das estradas:

a) Fissuras

b) Trinca transversal

c) Trincas longitudinais

d) Trincas em malha tipo “couro de jacaré”
e) Trincas em malha tipo “bloco”
f) Afundamento plastico

g) Afundamento de consolidacao
h) Ondulagao ou corrugacao

i) Escorregamento

j) Exsudacao

k) Desgaste

l) Panela ou buraco
m)Remendo

Para a CNT (2018), essas sao as principais patologias encontradas na pavimentacao e
merecem uma atencgao especial, pois muitas dessas patologias sao causadas por diferen-
tes fatores, seja pelas cargas suportadas, pelas intemperes e até mesmo por erros estrutu-
rais cometidos na construcao do pavimento, com isso, todas possuem niveis de gravidade
diversos, e a propria CNT aponta descritivos que auxiliam sua devida identificacdao para
guiar os reparos posteriores a serem feitos.

No ambito do DNIT (BRASIL 2006) as atividades de Manutenc¢ao Rodoviaria foram
objeto da Norma TER02/79, a qual, conceituando os termos empregados na drea de Manu-
tencao Rodoviaria enfoca as intervengcdes componentes, a saber:

A Conservacao Rodoviaria (em suas 3 modalidades: Corretiva Rotineira, Preventiva Pe-
riodica e de Emergéncia);

A Restauracao;
O Melhoramento (desdobrado em 2 grupos: Complementacao e Modificacao).
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Toda obra que objetive revitalizar determinado pavimento devera obedecer as “Dire-
trizes Basicas para Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios”, no qual, a partir do valor
residual do pavimento existente, considerando os parametros do trafego esperado para o
novo ciclo, é definida a solucao a ser adotada. Notou-se que ha diferentes tipos de pato-
logias que acometem a pavimentagao asfaltica e € preciso identificar as mesmas pra que
entdo seja tracado um plano de acao e intervencao adaptado a cada caso, observando os
parametros do DNIT e suas diretrizes. O profissional em engenharia civil deve estar atuali-
zado com relacao aos conhecimentos desses tipos de danos nas estradas e estar prepara-
do para tomada de decisao para sanar essas patologias. Entretanto, sempre existirda uma
solucao mais adequada, que embora tenha caracteristicas diferentes da solucao otima, €
eficiente técnica e economicamente e atende as restricdes existentes (BRASIL 2006).

5. CONCLUSAO

O presente artigo alcancou os objetivos propostos, conceituando os tipos de pavi-
mento asfaltico na engenharia civil e ressaltando a importancia da qualidade integral des-
te tipo de obra. Foi ainda exposto os principais causadores de patologias nas obras de
estrada e formas de identificacao de problemas estruturais, e por fim, foram abordadas as
principais patologias e as solucdes aplicadas pelo engenheiro civil nas obras de estradas,
assim, artigo apresenta as principais patologias encontradas e solucdes aplicadas pelo en-
genheiro civil para manutencao das obras de estradas.
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Resumo

qgue o orcamento € essencial para o sucesso de um empreendimento na Constru-

cao Civil, pois trata do método pelo qual os gestores utilizam como apoio para suas
funcdes de planejamento e controle. Isso contribui para que os profissionais tracem os
objetivos da organizagao para focalizar a atencao nas operacdes e financas, antecipando
0s potenciais problemas e vantagens. Portanto compreender a elaboracao de orcamentos,
€ atua diretamente na concepcao do empreendimento, verificar sua viabilidade técnico-
-econdmica e acompanhar e gerenciar os custos durante a execucao da obra. Diante da
importancia de se realizar um bom e elaborado orcamento, além do controle de custos
de uma obra, este trabalho teve como objetivo principal analisar as principais causas no
atraso nos cronogramas fisico financeiro e alteracao de orcamento. Para a execuc¢ao do
mesmo, 0 método escolhido deu-se por meio de pesquisa realizada por Revisao de Litera-
tura, por meio de pesquisa bibliografica, com o intuito de levantar o volume de alteracdes
de orcamento tanto em consideracao a quantidade quanto em consideracao ao custo, e
foi desenvolvido a partir de material ja elaborado, constituido de livros e artigos cientificos.

Q programacao de uma obra constitui-se na administracao de sua construcao, sendo

Palavras-chave: Orcamento, Obras, Cronograma Financeiro, Construcao Civil.

Abstract

The programming of a construction site is the administration of its construction, and
the budget is essential to the success of a venture in Civil Construction, because it is
the method by which managers use as support for their planning and control func-
tions. It helps professionals to outline the organization’s goals in order to focus attention
on operations and finances, anticipating potential problems and advantages. Therefore,
to understand budgeting, is to act directly in the conception of the enterprise, to verify its
technical and economic feasibility, and to monitor and manage the costs during the exe-
cution of the work. In view of the importance of a good budget and cost control, this work
had as its main objective to analyze the main causes of delays in the physical and financial
schedule and budget changes. For the execution of this study, the chosen method was
through a literature review, by means of bibliographic research, with the purpose of raising
the volume of budget alterations both in terms of quantity and cost, and was developed
from previously elaborated material, consisting of books and scientific articles.

Keywords: Budget, Construction, Financial Schedule, Construcao Civil.
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1. INTRODUGCAO

A construcao civil no Brasil tem sofrido grandes avancos e mudancas ao longo das ul-
timas décadas. Com a retomada do crescimento do pais se abriram novas oportunidades
de investimentos e crescimento nessa area e o volume de empresas aumentou conside-
ravelmente e possibilitou a retomada de empregos e renda direta e indiretamente contri-
buindo para competitividade entre as construtoras do pais.

Desta forma, a falta de controle pode produzir grandes prejuizos e desembolsos além
do previsto, € necessario o controle de custos para que o orcamento original possa ser o
mais real possivel do orcamento executivo. Ter o gasto estimado semelhante ao planejado
passou a ser de fundamental importancia para o crescimento das empresas € 0 aumento
de geracao de lucro.

Com a facilidade no crédito habitacional e a reduc¢ao nas taxas de juros o mercado
imobiliario no Brasil tém sofrido grandes avancos e mudancgas ao longo das ultimas dé-
cadas. Com estabilidade na economia do pais, tanto o governo quanto a iniciativa privada
impulsionaram o crescimento da construcao civil, abriram novas oportunidades de inves-
timentos na area e o volume de construtoras aumentou consideravelmente.

O grande desafio que as novas empresas encontraram para que seus resultados finais
fossem similares ou melhor que o projetado no lancamento dos empreendimentos, foi o
controle de custo durante a execucao da obra. Diante do exposto a presente pesquisa visa
responder ao seguinte questionamento: Quais os principais erros que geram alteracdes de
orcamento durante a execucgao das obras e consequentemente a paralizagao?

Para responder ao questionamento teve-se como objetivo geral desse trabalho ana-
lisar as principais causas Nno atraso nos cronogramas fisico financeiro e alteracao de orca-
mento. Para alcangcarmos esse objetivo geral, temos como objetivos especificos: verifica as
causas de alteracao de orcamento; verificar o impacto financeiro das alteracdes de orca-
mento na obra; verificar os motivos que geram mais solicitacdes de alteracao de orcamen-
to. Dai a importancia de se aplicar corretamente as técnicas de controle de custos para
obtencao de orcamentos precisos, de menor preco e que garantam lucro ao construtor

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O tipo de pesquisa realizado nesse trabalho foi de Revisdo de Literatura, por meio de
pesquisa bibliografica, com o intuito de levantar o volume de alteracdes de orcamento
tanto em consideracao a quantidade quanto em consideragcao ao custo, desenvolvido a
partir de material ja elaborado, constituido de livros e artigos cientificos.

Tomou-se de base os trabalhos de Patrick e Alexandre et al. (2017) verificou a necessi-
dade de um estudo especifico sobre o0 assunto, a fim de buscar as causas de alteracdes de
orcamento testemunhadas pelos dois grupos de pesquisadores.

A modernizacao de alguns processos construtivos e o aumento da oferta de empre-
endimentos residenciais, aliados a outros agentes de grande influéncia para a viabilidade
do lancamento de novos negocios, tem sido determinante para a evolucao gradativa da
construcao civil nos ultimos anos. Todavia, para que uma obra seja bem executada e possa
gerar lucros para a construtora € necessario um bom planejamento e gerenciamento de
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todos os recursos disponiveis (SILVA et al., 2017).

No cenario atual a otimizacao de custos € fator imprescindivel para o éxito de um em-
preendimento, portanto a consideracao deste agente, assim como dos indicadores que
classificam e quantificam as perdas em uma obra, € de extrema importancia para o setor.

Com o crescimento da industria da construcao civil nos ultimos tempos fez com o
seu produto final fosse analisado com mais cautela, ou seja, se verificou a necessidade de
introduzir um produto com qualidade.

2.2 Resultados e Discussao

Segundo Pessda, Neto e Djalma (1991) os predecessores dos atuais engenheiros civis
foram os arquitetos, construtores e mestre de obras, que durante toda a Idade Média e
parte da Moderna, trabalhando independentemente, ou nas corporag¢des de oficio que fa-
Ziam parte, realizavam o trabalho da engenharia urbana, construindo casas, igrejas, torres,
canais etc.

Com a atual evolugao, a engenharia civil, subdivide-se em varias especializacdes, den-
tre elas a engenharia de custos (DIAS, 2011). Essa assumir os novos caminhos de estimar,
orcar e gerenciar com total qualidade, para controlar e eliminar os possiveis desperdicios
nas construcdes, que por vezes comecam nos escritorios de planejamento. Dessa forma
pode evitar obras ou projetos inviaveis financeira ou economicamente, uma vez que, o
ramo empresarial da construcao civil exige calculos precisos, com margens de exatidao,
gue possibilitem o sucesso dos empreendimentos, sejam eles de pequeno, médio ou gran-
de porte.

O profissional responsavel pela elaboragcao do orcamento deve procurar fazé-lo de
forma eficiente, pois o sucesso do empreendimento esta ligado diretamente ao retorno
financeiro. Outro ponto importante € a ampla concorréncia de mercado, principalmente
quando se trata de obras publicas, que nas licitacdes, a maioria das vezes, contratam a
prestacao de servico que apresenta menor valor no orcamento (DIAS, 2011). Dai a impor-
tancia de se aplicar corretamente as técnicas de controle de Custos para obtencao de or-
camentos precisos, de menor preco e que garantam lucro ao construtor.

Assim sendo, a Engenharia de Custos compreende a elaboracao de orcamentos, e
atua diretamente na concepc¢ao do empreendimento, verificando sua viabilidade técnico-
-econdmica com o fim de acompanhar e gerenciar os custos durante a execuc¢ao da obra.

O or¢camento pode ser visto como uma ferramenta que proporciona os beneficios para
incrementar a eficiéncia através do planejamento e pode apoiar tanto o controle como o
aprendizado pela comparacao entre previsto e realizado (FREZATTI et al., 2009).

Losso (1995) define orcamento como a previsao das receitas e despesas de um indivi-
duo, uma empresa ou organismo. Representa a descricao pormenorizada, com estimativa
de precos, dos materiais e das operacdes necessarias para a realizacao de uma obra.

2.2.1 Principais causas no atraso nos cronogramas fisico financeiro e alte-
racao de orgamento.

Um orcamento bem detalhado e especificado se torna mais util para a execucao de
uma obra, pois o construtor e sua equipe terao em maos detalhes e quantitativos de cada
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servico inerente a obra, e podem controlar mais os custos no decorrer da mesma.

Custos envolvidos em uma obra ou servico, segundo Dias (2011) € o ramo da engenha-
ria que estuda os métodos de projecao, apropriacao e controle dos recursos financeiros
necessarios a realizacao dos empreendimentos. Porquanto, conforme destacado pelo re-
ferido autor, problemas referentes a estimativa de custos e avaliagao econdmica sao resol-
vidos através de principios, normas, critérios e experiéncia adquirida ao longo do tempo.

Luciano e Isatto (2007), fazem sugestdes de acdes a serem realizadas durante as fases
de preparacao, implementacao e manutencao do Sistema de Gestao da Qualidade - SGQ
para que se promova o alinhamento deste sistema as especificacdes da construcao civil.
Uma das sugestdes relacionadas a manutencao do SGQ demonstra a preocupacao em
controlar as abordagens dos processos de tal forma que a padronizacao nao dificulte a
execucao dos procedimentos sob pena de diminuir a criatividade.

No entanto, construtoras que programam as normas sem integra-las, separando os
grupos responsaveis pelos diferentes sistemas de gestao e dissociam seus respectivos fo-
cos, facilmente geram conflitos na estrutura organizacional e podem causar incompatibili-
dade cultural dentro da propria empresa. Além disso, a definicao de uma uUnica coordena-
cao é muito importante na implementacao dos sistemas integrados de gestao, pois o lider
deve se envolver pessoalmente na motivacao dos empregados, comunicacao de metas e
planos (ZENG; LOU; TAM, 20006).

No orcamento em obras da construcao civil, o Sistema Nacional de Pesquisa de Cus-
tos e Indices da Construcao Civil (SINAPI) determina o orcamento de referéncia como pa-
rametro no desenvolvimento de outros orcamentos, tanto para obras publicas como para
obras privadas. O sistema ainda apresenta mensalmente atualizacdes dos custos diretos e
indiretos nas diversas fases da construcao de uma obra, assim como apresenta métodos
para realizar tarefas da obra (SINAPI, 2021).

Dias (2011) diz que na Engenharia de Custos nenhuma variavel do orcamento, a exem-
plo de BDI (Budget Difference Income), ou seja, as Despesas Indiretas, encargos sociais e
impostos, podem ser previamente fixadas, dependendo de outras informacdes relacio-
nadas a projetos, memorial descritivo, entre outras especificagcdes. Fatores como locais e
época do ano em que as obras serao executadas também sao levados em consideracao na
elaboracao do orcamento.

Assim sendo, a Engenharia de Custos compreende a elaboracao de orcamentos, e
atua diretamente na concepcao do empreendimento, verificando sua viabilidade técni-
co-econdmica e acompanhando e gerenciando os custos durante a execug¢ao da obra.
Segundo Sampaio (2005), o orcamento pode tomar as seguintes terminologias:

Estimativa de custo: realizada na etapa de estudo preliminar do projeto. Avalia o
custo obtido através de estimativa de quantidades de materiais e servicos, pesqui-
sa de precos médios e aplicacao de percentagens estimativas ou coeficientes de
correlacgao.

Orcamento preliminar: avaliacao de custo obtida através de levantamento e es-
timativa de quantidade de materiais e de servicos e pesquisa de precos medios,
efetuada na fase de anteprojeto.

Orcamento analitico ou detalhado: avaliacao de custo obtida através de levanta-
mento de quantidades de materiais e de servicos e da composicao de precos uni-
tarios, efetuada na etapa de projeto executivo (SAMPAIO, 2005).

A atividade da construcao civil tem por caracteristica seu alto valor unitario e seus
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respectivos produtos, o que faz gerar um alto capital de investimento. Sendo assim, as em-
presas desse setor, para vencer este impasse, lancaram a opg¢ao da venda do produto antes
mesmo de ser iniciada a execucao, tornando necessario estimar de forma mais precisa os
gastos a ser investidos, para, assim, analisara viabilidade da obra. Desse modo, € de suma
importancia um orcamento preciso para que nao ocorram prejuizos (TIEFENSEE, 2012).

Controlar os custos em uma obra evita graves prejuizos e retrabalhos a sua execu-
¢cao, bem como mantem o cumprimento do cronograma planejado. Dessa forma evita-se
consequéncias negativas sobre a produtividade e qualidade final dos servicos executados,
uma vez que o detalhamento do orcamento € uma estimativa quanto ao preco global da
obra. E importante observar as variacdes do valor efetivamente executado em relacdo ao
valor inicialmente previsto, dentro de uma margem de erro aceitavel. Uma vez que, o0s
custos excedam a margem aceitavel, € provavel que nao tenha tido um acompanhamento
efetivo em todas as fases da obra (GARCIA, 2011).

Prever os custos € de fundamental importancia para o desenvolvimento da obra, uma
vez que estes podem ser diretos ou indiretos. Conforme Martins (1995) os custos diretos
sao aqueles que podem ser identificados ou relacionados com o produto em execugao, ou
parte dele, podendo ser apropriados diretamente. Exemplos: materiais diretos e mao de
obra direta,

Os custos indiretos sao aqueles que nao se relacionam diretamente com um produto
ou parte dele, ou que nao convém que sejam imputados diretamente, por razdes econo-
micas ou dificuldades praticas de apropriacao. Desse modo devem ser apropriados sepa-
radamente e incluidos aos produtos através de métodos de rateio (MARTINS, 2005).

Normalmente, os custos indiretos sao considerados através da aplicacao de um per-
centual aplicado sobre os custos diretos. De acordo com a (Tabela de Composicao de Pre-
¢os para Orcamentos), TCPO (2008) os principais custos indiretos sao a instalagao do can-
teiro e acampamento de obras, a administracao local e a mobilizacao e desmobilizacao.

Segundo Andrade (2008), para realizar uma planilha de orcamento de uma obra de
maneira eficiente, € fundamental seguir alguns passos, como: elencar uma composicao
de precos para cada servico levantado no projeto; levantar os custos indiretos e custos de
acessorios detalhadamente; calcular os impostos e definir o lucro desejado; calcular o BDI,
aplicando-o linearmente em toda planilha; fazer o fechamento da planilha com preco de
venda.

Portanto, compreender a elaboracao de orcamentos, € atuar diretamente na concep-
cao do empreendimento, verificar sua viabilidade técnico-econdmica e acompanhar e ge-
renciar os custos durante a execucao da obra.

Dessa forma, o trabalho baseou-se em estudo apresentado por Silva et al. (2017) onde
o referido trabalho realizou um estudo que apds o levantamento de quantitativos, foram
tracados os principais motivos para as alteracdes de orcamento. Os motivos encontrados
foram: mudanca de projeto, servico nao or¢cado, aumento da mao de obra, aumento da
quantidade de material e aumento da quantidade de servico.

Os indicadores foram voltados a contagem do numero de solicitacdes de alteracao
de orcamento por obra e uma contagem da incidéncia em que as causas apresentadas se
manifestariam dentro dessas alteracoes.

O foco para a elaboracao desse trabalho sdo as alteracdes de orcamento relativas ao
aumento da quantidade de material, aumento da quantidade de servico e aumento da
quantidade de mao de obra. Devido a mudanca de projeto acontecem algumas alteracdes
de orcamento, porém essas mudangas sao dificeis de prever no orcamento original, pois
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mMuitas dependem da execucao da obra, da compatibilizacao de novos projetos com a ar-
guitetura e até do detalhamento da arquitetura (TCPO, 2008)

Patrick e Alexandre et al. (2017) relatam que os custos de producao sao formados por
cinco elementos primordiais: materiais (60% do custo total), mao-de-obra (aproximada-
mente 35% do total), equipamentos (2% do total), custos gerais diretos da obra e custos
indiretos de producao. O levantamento desses custos pode ser feito através de estimativas
ou orcamentos nas solicitacdes de alteragcdes geradas devido a necessidade de aumento
de um ou mais elementos primordiais.

O trabalho de Patrick e Alexandre et al. (2017) apresenta resultados quanto aos pro-
blemas relacionados ao orcamento que podem vir a gerar as solicitacdes de alteracdes de
orcamento. Como resultados, o trabalho lista uma proposta de diretrizes para o desenvol-
vimento de indicadores de qualidade:

Cada membro do departamento de orcamento deve permanecer na obra durante
um periodo, como um braco do departamento de orcamento para conhecer os
processos de execucao, gerar uma retroalimentacao do sistema de informacao da
empresa, para que os proximos orcamentos Nao incorressem 0s Mesmos erros de
orcamentacao e planejamento;

Durante a elaboracao dos orcamentos deveria haver uma integracao entre a equi-
pe da obra e a equipe de orcamentos;

Na realizacao do orcamento devem-se reunir propostas de custo dos servicos com
0S empreiteiros que os executarao;

Realizar os orcamentos e observar os detalhes construtivos, que muitas vezes pas-
sam despercebidos, motivados pelo pouco tempo que se tem para orcar o em-
preendimento. Seria fundamental que o orcamentista tivesse conhecimento de
campo, pois assim visualizaria servicos e insumos que precisam ser feitos e nem
sempre sao vistos em projetos;

Os projetos e memorial descritivo, detalhados, devem chegar a equipe de orca-
mento e da obra, e viabilizar assim uma maior comunicacao e integra¢ao das equi-
pes, 0 que possibilitaria um orcamento mais detalhado e com menor indice de
erros, pois a falta de projetos detalhados, assim como o tempo insuficiente para
a realizacdo do orcamento foi considerada os maiores problemas causadores de
solicitagcdes de alteracdes de orcamento;

Posse de todos os projetos complementares na obra antes da aprovacao pela dire-
toria do orcamento, para a observacao de impossibilidade de execucao de algum
requisito determinado em projeto;

Cumprimento efetivo de prazos por parte de cada departamento alimentador do
orcamento (PATRICK; ALEXANDRE et al., 2017).

Ainda dentro da concepgao de analisar o impacto de verba nas alteracdes de orca-
mento, € necessario verificar a distribuicao de valores dentro dos proprios servicos majora-
dos. Assim sera possivel apontar os servicos que mais causaram impacto de transferéncia
de verba, ou seja, 0s servicos em que os erros de levantamento no orgamento original mais
causaram transtorno na sua execucao.

Um grande fator responsavel pelo encarecimento de alguns itens € o aumento do
preco da mao de obra estimada. Durante o processo de or¢camento é feito um levanta-
mento nas obras em execucao da empresa, onde essas fornecem o preco atual dos em-
preiteiros (DIAS, 2011).
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Como muitos servicos do orcamento original serao executados apenas muitos meses
depois, a empresa permite que o0s precos sejam corrigidos através da variacao do INCC
- Indice Nacional de Custo de Construcdo. Porém com a aceleracdo da construcao civil
no pais, esse indice nao foi suficiente para corrigir os precos dos empreiteiros, que subiu
muito devido a grande demanda na area. Essa € uma situacao dificil de ser prevista no
orcamento original, ja que o cenario da construcao civil varia bastante de acordo com o
agquecimento da economia (GARCIA, 2011).

Os erros de execucao em obra sao um dos fatores que sempre causaram alteracao de
orcamento. Desta forma, através do treinamento da equipe técnica da obra e da equipe
de producao é possivel conseguir uma reducao significativa nesses erros. As alteracdes
de orcamento que tem como causa o fato dos servigos nao orgados somam uma quantia
significativa. Consiste-se em um erro grave de orcamento, pois o fato de nao terem sido
previstos originalmente pode acarretar um aditivo de orcamento elevando o custo da obra
(GARCIA, 2011).

No estudo de Torres et al. (2010) dentro dos servicos nao orcados poderem observar os
servicos que claramente aparecem nos projetos, 0s que Nao aparecem, mas pela consulta
no memorial descritivo da obra se acharia as informacgdes necessarias para orca-lo e, ainda
Servicos que nao aparecem nem Nos projetos nem no memorial descritivo, mas tem que
ser orcados por serem custos de obra.

Os orcamentos iniciais sao feitos com base nos projetos de arquitetura. Toda a arqui-
tetura é levantada e as outras etapas da obra sdao estimadas. Se houver algum erro nesse
levantamento inicial pode acontecer o erro de estimativa para as outras etapas.

Devido a mudanca de projeto acontecem algumas alteracdes de orcamento, porém,
essas mudancas sao dificeis de prever no orcamento original, pois muitas dependem da
execucao da obra, da compatibilizagao de novos projetos com a arquitetura e até do deta-
Ihamento da arquitetura.

3. CONCLUSAO

O orcamento € a base de toda a execucao da obra. Ele que apontara o teto dos servi-
cos executados. Portanto, assim como a obra, ele deve ser acompanhado mensalmente.
Uma boa maneira de criar indicadores para o orcamento seria a implantagao de uma me-
dicao mensal para o orcamento da obra, onde seria verificado as alteracdes de orcamento
dentro daquele més e os precos que estao sendo pagos pela obra. Verificar se estao abaixo
ou nao do orcado.

Através do estudo realizado constatou-se que existem diversos fatores que influen-
ciam na ocorréncia de desvios no orcamento, em qualquer tipo de servico or¢cado, podendo
este desvio gerar vantagens ou desvantagens frente ao ocorrido. No entanto, destaca-se
gue no caso avaliado os desvios positivos, geradores de prejuizos financeiros a empresa,
sao mais frequentes e ainda sao altamente impactantes em relagcao ao custo estimado, ja
gue tornaram o valor executado maior que o projetado.

Destaca-se ainda que a maior ocorréncia de desvios acontece em virtude de defini-
¢des de valores unitarios diferentes do executado, o que pode ser explicado devido a forma
de definir o preco no orcamento, que muitas vezes se opta unicamente pelo menor preco.

Entender o processo de elaboracao de um orgcamento e avaliar os fatores envolvidos
neste processo é de extrema importancia para garantir um cumprimento ideal do valor
projetado, para tanto, uma das maneiras de garantir uma minimiza¢ao na ocorréncia de
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desvios esta relacionada a uma integracao entre os setores, pois esta juncao permite um
processo de retroalimentacao de dados, que gera indicadores que permitem um aperfei-
coamento do processo e ainda serve como ferramenta essencial para o planejamento de
futuros empreendimentos.
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Capitulo 28

Resumo

um novo patamar de importancia. O artigo aborda a pratica da sustentabilidade

dentro da engenharia civil, tomando propor¢des que englobam todo um setor e sua
cadeia produtiva, desde materiais sustentaveis a métodos construtivos que minimizem ou
erradiquem os impactos negativos das construgdes civis Nno meio ambiente e promovam a
viabilidade de projetos ecologicamente corretos. O trabalho propds-se a apresentar princi-
pais métodos construtivos e materiais que tém somado para a sustentabilidade na enge-
nharia civil e os impactos gerados, procurando ainda, alcancar o objetivo geral de conhecer
meétodos e materiais desenvolvidos na engenharia civil que geram sustentabilidade e a
importancia dessas inovacdes e também, conceituar métodos construtivos sustentaveis
ja desenvolvidos usados na engenharia civil, assimm como descrever os principais materiais
sustentaveis aplicados na construcao civil, e por fim, apontar a importancia e os impactos
gerados pela adocao de métodos e materiais sustentaveis na engenharia civil.

Q sustentabilidade deixou de ser um diferencial nos projetos arquiteténicos e atingiu

Palavras-chave: Engenharia civil, Sustentabilidade, Construcao, Inovacdes

Abstract

level of importance. The article addresses the practice of sustainability within civil

engineering, taking proportions that encompass an entire sector and its production
chain, from sustainable materials to construction methods that minimize or eradicate the
negative impacts of civil constructions on the environment and promote the viability of
environmentally correct designs. The work aimed to present main construction and ma-
terial methods that have added to sustainability in civil engineering and the impacts ge-
nerated, also seeking to achieve the general objective of knowing methods and materials
developed in civil engineering that generate sustainability and the importance of these
innovations and also, conceptualize sustainable construction methods already developed
used in civil engineering, as well as describe the main sustainable materials applied in civil
construction, and finally, point out the importance and impacts generated by the adoption
of sustainable methods and materials in civil engineering.

S ustainability is no longer a differential in architectural projects and has reached a new

Keywords: Civil engineering. Sustainability, Construction, Innovations

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 01 (2023) 2 78



Capitulo 28

1. INTRODUCAO

A engenharia civil € um dos ramos engenharia que mais modifica a natureza, seja por
meio de obras de estradas, pontes, prédios, hidroelétricas ou casas simples, a engenharia
tem sido responsavel pelas maiores alteracdes do meio ambiente natural. E perceptivel
gue o ser humano continuara a construir e expandir os meios urbanos, porém € necessa-
rio encontrar formas de modificar os habitos para que haja um equilibrio na natureza e a
principal maneira de se conseguir essa estabilidade € por meio da adoc¢ao de praticas sus-
tentaveis na construcao civil.

Por ser uma area extremamente relevante para o bem-estar da sociedade, € de res-
ponsabilidade dos profissionais da engenharia civil desenvolver métodos praticas e mate-
riais que diminuem ou excluam por completo os impactos degradantes que as atividades
realizadas ao longo dos anos causaram no meio ambiente através das construcoes.

Nos ultimos anos varias inovag¢des proporcionaram a engenharia civil opcdes mais
sustentaveis para serem utilizadas. Mas € preciso conhecer essas novas tecnologias, suas
caracteristicas e beneficios para que a ado¢ao das mesmas em projetos simples e comple-
X0s se torne mais popular e com isso, mais utilizado, trazendo melhorias ao meio ambiente
e a sociedade.

Ao longo dos anos a construgao civil passou a ocupar grande parte do territorio mun-
dial, com isso, grandes florestas e parques tém sofrido modificacdes em suas areas e os
impactos gerados no meio ambiente sao inUmeros, na Mmaioria das vezes prejudiciais a
salde dos seres vivos. E importante que a engenharia civil esteja alinhada aos conceitos
de sustentabilidade e mostra se necessario que os profissionais do setor aprendam e de-
senvolvam melhores formas de se construir respeitando natureza. A tematica proposta
torna-se essencial a ser estudada depois trata de um assunto que pede urgéncia em estar
no dia a dia das pessoas e projetos.

Este trabalho torna-se relevante ao pesquisar a pratica da sustentabilidade dentro da
engenharia civil,tomando proporcdes que englobam todo um setor e sua cadeia produtiva,
desde materiais sustentaveis a métodos construtivos que minimizem ou erradiqguem os
impactos negativos das construcdes civis no meio ambiente e promovam a viabilidade de
projetos ecologicamente corretos.

O profissional de engenharia civil precisa acompanhar a evolu¢cao da engenharia ci-
vil e as descobertas de novas tecnologias sustentaveis. A pesquisa tem importancia para
a sociedade em geral pois 0s recursos terrestres sao limitados e a necessidade de cuidar
deste planeta é de responsabilidade de todos, os conhecimentos em sustentabilidade tém
avancado tornando necessario que a pratica e exercicio desses principios estejam acessi-
veis a sociedade para que os projetos e as construcdes civis tenham melhores maneiras de
coexistir com a natureza respeitando o meio ambiente.

A presente pesquisa buscou responder a questao: Quais os principais métodos cons-
trutivos e materiais que tém somado para a sustentabilidade na engenharia civil e quais
0s impactos gerados? Procurando ainda, alcancar o objetivo geral de: Conhecer métodos
e materiais desenvolvidos na engenharia civil gue geram sustentabilidade e a importancia
dessas inovacdes e também, conceituar métodos construtivos sustentaveis ja desenvolvi-
dos usados na engenharia civil, assimm como descrever os principais materiais sustentaveis
aplicados na construcao civil, e por fim, apontar a importancia e os impactos gerados pela
adocao de métodos e materiais sustentaveis na engenharia civil.
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2. SUSTENTABILIDADE E METODOS CONSTRUTIVOS SUSTENTAVEIS JA DE-
SENVOLVIDOS USADOS NA ENGENHARIA CIVIL

A sustentabilidade deixou de ser um diferencial nos projetos arquiteténicos e atin-
giu um novo patamar de importancia. De acordo com Joel Vieira Baptista Junior e Celso
Romanel (2013) as chamadas de construcdes sustentaveis, cada vez mais, engenheiros,
arquitetos e designers priorizam, em seus trabalhos, boas ideias que contribuem para a
preservacao do meio ambiente, mas sem deixar de lado aspira¢cdes estéticas e funcionais.
Ainda segundo Baptista Junior e Romanel (2013) O sucesso do método construtivo esta
ligado principalmente as vantagens que ele oferece, as construcdes sustentaveis sao mais
baratas, geram menos manutencao e sao construidas mais rapidamente, com maior pla-
nejamento e com melhores niveis de conforto para os usuarios.

A construcao sustentavel € uma forma de se construir casas e edificios, harmonizan-
do-o0s com o meio ambiente. De acordo com Rogério Gomes Cortes (2011) ela procura, du-
rante toda sua produgao e pds-constru¢cao, amenizar os impactos a natureza, reduzindo o
maximo possivel os residuos e utilizando com eficiéncia os materiais e bens naturais, como
agua e energia. Para um projeto ser sustentavel é preciso identificar os impactos gerados
e supor solucdes que o erradiquem ou os minimizem. Desta forma, para Cortes (2011) exis-
tem algumas alternativas se tratando de residuos solidos, utilizacao de recursos hidricos e
energia, com capacidade de tornar-se um ambiente sustentavel e diminuir seu potencial
de geracao de impacto. A engenharia traz evolucdes tecnoldgicas surpreendentes. Sao
técnicas e equipamentos langados que tornam possivel tornar um ambiente ecologica-
mente correto.

3. OS PRINCIPAIS MATERIAIS SUSTENTAVEIS APLICADOS NA CONSTRU-
CAO CIVIL

O setor da construcao civil tem grande importancia quando se trata do respeito a
metas de desenvolvimento sustentavel, pois € uma das atividades que mais movimenta
o desenvolvimento social e econdmico do pais”. A autora Andressa Amaral Barth et al.
(2017) afirma que existem diversas iniciativas responsaveis por inserir o método constru-
tivo sustentavel nas obras, desde o uso dos materiais até a consciéncia dos profissionais
qualificados, sendo alguns citados a seguir. Na construcao de uma estrutura ecoldgica, sao
utilizados materiais naturais e de fonte renovavel, certificados de fornecedores legalmente
estabelecidos. reciclados as funcionalidades e também das fontes oriundas da natureza.
Para Barth et al. (2017) Alguns materiais que se enquadram no conceito de materiais certi-
ficados e reutilizavel sao:

a) Blocos feitos a partir de entulhos de entulhos moidos;
b) Madeira manufaturada;

c) Madeira certificada;

d) Tijolos de terra.

Além dessas possiblidades sustentaveis existe ainda uma técnica de arquitetura que
faz a aplicacao de vegetacao sobre os telhados de edificacdes, € o Telhado Verde. Além de
transformar o visual da casa, deixando-a mais bonita, ajuda a deixar a cidade mais verde.
Conforme Barth et al. (2017), o telhado verde se caracteriza na cobertura vegetal sobre as
construcdes, onde essa vegetacao purifica e filtra o ar no entorno, proporciona isolamento
termoacustico, absorve aguas: pluviais e cria um ambiente para melhor aproveitamento
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do telhado.

Ha também, a possibilidade de a energia utilizada pelo edificio ser produzida por ele
mesmo, através da arquitetura ird passar a para desenvolvimento sustentavel e estara ze-
lando pelo futuro do planeta. O termo energia solar designa, de uma forma genérica, todo
o tipo de captacao de energia luminosa com origem no Sol. Sobre isto, Luis Braganca e Ri-
cardo Mateus (2006) acrescentam que essa mesma energia que € absorvida e armazena-
da, posteriormente é utilizada para outras finalidades e até de outras formas para as mais
diversas situacoes rotineiras, diminuindo assim a utilizacao de outras energias prejudiciais
para o meio ambiente.

4. A IMPORTANCIA E OS IMPACTOS GERADOS PELA ADOGCAO DE METO-
DOS E MATERIAIS SUSTENTAVEIS NA ENGENHARIA CIVIL

Segundo Barth et al. (2017), € de grande importancia a implantagao de uma casa com
parametros ecoldgicos, utilizando as técnicas desenvolvidas ao longo dos anos para pro-
porcionar uma melhor adequacao dos projetos principios de sustentabilidade, como algu-
mas alternativas como os listados a seguir:

a) Telhado verde;

b) Energia solar;

c) Captacao da agua da chuva;
d) Agregados. Reciclados;

e) Materiais certificados.

f) Materiais reciclados.

A utilizacao dessas opcdes ecoldgicas gera menores descartes na natureza e De acor-
do com Baptista Junior e Romanel (2013) a reducao nos residuos das cidades, pois sao
separados para que ocorra a reciclagem correta; em uma construgao sustentavel, os ma-
teriais regionais sao priorizados, o que gera:

a) O desenvolvimento do comércio regional; pois o percurso de transporte e emissao
de gas carbodnico da queima do combustivel é reduzido;

O

) Preservacao do meio ambiente;

0

) Economia financeira a longo prazo;
) Qualidade de vida;
)

Valorizacao imobiliaria;

- D Q

) Desenvolvimento da consciéncia ambiental,
g) Salubridade e bem-estar.

Percebe-se que na engenharia sustentavel, os materiais ecoldgicos: sao aqueles pro-
duzidos com o menor impacto ambiental, o que acaba sendo sempre o mais correto. se-
gundo Barth et al. (2017 Produtos ecologicamente certos sao sempre os mais garantidos
e beneficiarios, mesmo em longo prazo. A arquitetura sustentavel mostra que existe a
possibilidade de conviver de uma maneira responsavel, eficiente e adequada com o meio
ambiente.
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3. CONCLUSAO

O presente artigo abordou a pratica da sustentabilidade dentro da engenharia civil,
apresentando, desde materiais sustentaveis a métodos construtivos que minimizam ou
erradicam os impactos negativos das construcdes civis no meio ambiente e promovem
a viabilidade de projetos ecologicamente corretos. O trabalho apresentou os principais
meétodos construtivos e materiais que tém somado para a sustentabilidade na engenharia
civil e os impactos gerados, alcancando o objetivo geral de conhecer métodos e materiais
desenvolvidos na area da engenharia civilgue geram sustentabilidade e a importancia des-
sas inovacodes. A pesquisa conceituou métodos construtivos sustentaveis ja desenvolvidos
usados na engenharia civil, assim como descreveu 0s principais materiais sustentaveis
aplicados na construcao civil, e por fim, apontou a importancia e os impactos gerados pela
adocao de métodos e materiais sustentaveis na engenharia civil.

Referéncias

BAPTISTA JUNIOR, Joel Vieira; ROMANEL, Celso. Sustentabilidade na indUstria da construgao: uma logistica
para reciclagem dos residuos de pequenas obras. Urbe. Revista Brasileira de Gestao Urbana, v. 5, n. 2, p.
27-37,2013.

BARTH, Andressa Amaral et al. A Importancia Da Criacdo de Casas Ecolégicas Para A Maximizacdo Da
Sustentabilidade. Cricte, 2017.

BASTOS, Maria Clotilde Pires; FERREIRA, Daniela Vitor. Metodologia cientifica. Londrina: Editora e Distribui-
dora Educacional S.A,, 2016.

BRAGANCA, Luis; MATEUS, Ricardo. Sustentabilidade de solugées construtivas. 2006.

CHAVES, Marco Antonio. Projeto de pesquisa: guia pratico para monografia. 5. ed. Rio de Janeiro: Walk,
2012.

CORTES, Rogério Gomes et al. Contribuicdes para a Sustentabilidade na Construcéo Civil. Sistemas & Ges-
tao, v. 6, n. 3, p. 384-397, 2011.

COSTA, Erika Mendes Kassim et al. Blocos de Construcio Ecolégicos Produzidos a Base de Papel Recicla-
do. 2018.

MOTTA, Silvio FR; AGUILAR, Maria Teresa P. Sustentabilidade e processos de projetos de edificacdes. Gestao
& Tecnologia de Projetos, v. 4, n. 1, p. 88-123, 2009.

PIZONI, William; RODRIGUES, Leonardo Teixeira. Beneficios Da Utilizagcdo Dos Telhados Ecolégicos para a
Construcédo Civil. Anais do Seminario Interinstitucional de Ensino, Pesquisa e Extensao, 2020.

SILVA, Mateus, R. F. M. Avaliacdo da sustentabilidade da construcao: propostas para o desenvolvimento
de edificios mais sustentaveis. Minho: Universidade do Minho, Escola de Engenharia, 2009. (Tese de Douto-
rado). Disponivel em: <http://hdl.handle.net/1822/9886>. Acesso em: 30 de agosto de 2022.

SOLANO, R. B. P. A importancia da arquitetura sustentavel na reduciao do impacto ambiental. Anais do
Espaco Sustentavel: Inovacdes em Edificios e Cidades- NUTAU, Sao Paulo, 2008. Disponivel em: <http://
www.usp.br/nutau/CD/28.pdf>. Acesso em: 25 de julho de 2022.

TORGAL, F. P.; JALALL S. A sustentabilidade dos materiais de construcdo. 2 ed. Minho: TecMinho, 2010. Dis-
ponivel em: <http://hdl.handle.net/1822/28852>. Acesso em: 27 de julho de 2022.

UNEP. Buildings and climate change: status, challenges, and opportunities. Paris: United Nations Environ-
mental Programme, 2007. Disponivel em: <:http://www.unep.fr/shared/publications/pdf/DTIx0916xPA-Buil-
dingsClimate.pdf>. Acesso em: 12 de outubro de 2022.

WIECZYNSKI, V. J. Construgdes mais sustentaveis: alternativas para uma habitacao de baixo custo eco-
ndmico. 2015. Disponivel em: <http://www.uniedu.sed.sc.gov.br/wp-content/uploads/2015/02/Artigo-Vlade-
mir-José-Wieczynski.pdf>. Acesso em: 27 de setembro de 2022.

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 01 (2023) 282



Este livro reune informacodes acerca de vario
temas relacionados a Engenharia Civil, tai
como: estrutura, resisténcia de materiais, es
tradas, edificacdao, manutencao, orcamento
seguranca do trabalho, residuos sélidos, gesta
de obra, recursos humanos, dentre outros.
obra é uma fonte de informacao aos interessa-
dos sobre o assunto que desejam ampliar seus
conhecimentos e compreender a relevancia da
area para a sociedade.

ISBN: 978-65-80751-78-5

LA

Pascal

Editora




