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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

dominam o BIM, pois a ferramenta demonstrou ser muito eficaz quando se trata de

informacao, compatibilizacao, reducao de possiveis riscos ao custo financeiro e es-
trutural. A aplicacao da metodologia Bim nas construcdes civis, vem mostrar como a apli-
cagao da ferramenta BIM pode facilitar na reducao de possiveis riscos aos projetos e tornar
as obras mais econdmicas. Para a elaboracao deste estudo, foi utilizada a pesquisa biblio-
grafica como metodologia viabilizando discussdes sobre como praticar e compreender a
plataforma BIM; analisar como a plataforma BIM é utilizada na construcao civil; verificar os
impactos da utilizacao da plataforma BIM na construcao civil. Assim os resultados desse
estudo evidenciam que a aplicagao da metodologia BIM pode ser aliada na elaboracao e
planejamento de qualquer projeto, por ter acesso a varias informacdes ainda na visualiza-
¢ao 3D, desta forma diminui bastante os possiveis erros que possam surgir, além de facili-
tar o planejamento a curto, médio e longo prazo, a fim de diminuir possiveis gastos.

N o0 mercado de trabalho atual, ja comecou uma grande procura por profissionais que

Palavras-chave: Bim, Projetos em 3D, Planejamento, Tecnhologia.

Abstract

N the current job market, a great demand for professionals who master BIM has already

begun, because the tool has proven to be very effective when it comes to information,

compatibility, reduction of possible risks to the financial and structural cost. The applica-
tion of BIM methodology in civil constructions shows how the application of BIM tool can
facilitate the reduction of possible project risks and make the works more economical. To
prepare this study, the bibliographical research was used as methodology enabling dis-
cussions about how to practice and understand the BIM platform; analyze how the BIM
platform is used in civil construction; verify the impacts of using the BIM platform in civil
construction. Thus, the results of this study show that the application of BIM methodology
can be an ally in the preparation and planning of any project, by having access to various
information even in the 3D view, thus greatly reduces the possible errors that may arise,
and facilitate planning in the short, medium and long term, in order to reduce possible
expenses.

Keywords: Bim, 3D Projects, Planning, Technology.
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Capitulo1

1. INTRODUGCAO

O BIM chega para revolucionar o mercado, ndao apenas na criacao de desenhos em
3D, traz um novo conceito em gestao facilitando cada vez mais a vida dos responsaveis
técnicos. A tecnologia BIM é um processo de criacao de um modelo virtual onde contém
diversas camadas de informacdes técnicas sobre a obra em questao. O gerenciamento,
com essa tecnologia tras varios beneficios que podem detalhar a obra com mais clareza e
ser acompanhada de varios angulos, além de uma visao tridimensional do estabelecimen-
to de forma que fique sabendo de todas as etapas essencialmente a iniciacao, planeja-
mento, execucao, monitoramento e controle.

A tecnologia BIM busca trazer uma comunicacao melhor e completa entre os varios
profissionais envolvidos em um projeto, como arquitetos, engenheiros, empreiteiros e
proprietarios, proporcionando a cada um a visualizacao do projeto modelo de diferentes
perspectivas, podendo adicionar ou modificar quaisquer informacdes. O BIM (Building In-
formation Modeling), traduzido como Modelagem da Informacao da Construcao sao sof-
twares de dados em formato digital, que possibilita a criacdao de um modelo visual 3D, pro-
porcionando facilitacdes na visualizacao e no entendimento no resultado final do projeto
e informacdes detalhadas, podendo detectar a utilizacdao de materiais, custos, resisténcia
e outras informacdes.

A construcao civil sempre se cobrou um gerenciamento e analise bem eficiente, a fim
de minimizar qualquer tipo de incerteza no orcamento e na execucao da obra. A meto-
dologia tradicional se limita apenas na criagao e desenvolvimento de projetos em apenas
duas dimensodes. A gestao em BIM permite que muitos imprevistos sejam reduzidos e a
segurancga dos resultados cresca durante todo o ciclo construtivo, sendo assim, qual a dife-
renca de uma gestao com a metodologia BIM nas construcdes civis atualmente?

A ferramenta busca trazer uma comunicacao melhor e completa entre os varios pro-
fissionais envolvidos em um projeto, como arquitetos, engenheiros, empreiteiros e proprie-
tarios, proporcionando a cada um a visualizacao do projeto modelo de diferentes perspec-
tivas, podendo adicionar ou modificar quaisquer informacdes. Pretende-se como objetivo
geral: Como a aplicacao do BIM pode facilitar na reducao de possiveis riscos aos projetos
e tornar as obras mais econdmicas. Para verificar esse objetivo geral, temos os objetivos
especificos: compreender a plataforma BIM; analisar como a plataforma BIM é utilizada na
construcao civil e verificar os impactos da utilizacao da plataforma BIM na construcao civil.

Este trabalho parte de uma revisao bibliografica. A revisao bibliografica conforme Ar-
senalt (2009) BIM é a criagao parameétrica, ou inteligente, de modelos em perspectiva 3D
em vez de desenhos 2D “nao inteligentes”. O BIM opera sobre uma base de dados digital
e qualquer alteracao feita nesta base de dados reflete-se em todas as pecas desenhadas
gue compdem o projeto. Isto permite que todos os envolvidos no periodo de vida dum
empreendimento de construcao — Arquitetos, Engenheiros, Empreiteiros e Proprietarios
— possam visualizar o modelo de modo diferente, conseguindo facilmente compartilhar e
sincronizar informacodes.

LL! ’_\ Editora Pascal 1 3



Capitulo1

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Os meétodos utilizados para a realizacao desta pesquisa de revisao bibliografica, para
tanto, foram utilizados livros, trabalhos cientificos e repositérios digitais e sites confiaveis.
Essa metodologia se classifica como descritiva, pois por meio das sinteses e teorizagao
serao realizadas as reflexdes. As palavras-chaves pesquisadas serao: BIM, Projetos em 3D,
Tecnologia. Serao aceitas e utilizadas as referéncias que estiverem a disposi¢ao com ate 20
anos de edicao. Os principais autores, nesta pesquisa sao: Arsenalt (2009); Ribeiro (2010);
Silva (2020); Monteiro (2012); Carvalho (2012).

2.2 Resultados e Discussao

O que diferencia o BIM da maneira atual de projetar € que o projetista deixa de usar
apenas linhas em 2D e passa a ter objetos e parametros bem definidos, com 3D e infor-
macdes de acabamentos, dimensdes e localizacdao exata de cada estrutura. Além disso, a
ferramenta pode se referir a quantidades de insumos, mao de obra utilizada, quantitativos
de materiais e seus custos, apoiando o orcamento e o planejamento da obra (SILVA ARAU-
JO, 2020).

O processo atual de compatibilizagcao nacional atravessa uma fase de inovacao, pas-
sando de uma metodologia bidimensional para uma tridimensional mais completa. Esse
processo é dificultado muitas vezes pelo desconhecimento dos profissionais, que se sen-
tem mais confortaveis utilizando um método ja conhecido e amplamente dominado pelos
projetistas. Contudo, a utilizacao da tecnologia de informacgao pode verificar interferéncias
com mais precisao e facilidade que os métodos tradicionais de desenho 2D. Como é utili-
zado um banco de dados central da modelagem do edificio, este é utilizado por todas as
disciplinas, minimizando erros e consequente tempo de projeto, além de que os desenhos
em 3D sdao bem mais claros (MONTEIRO, 2012 apud COSTA, 2013, p. 15).

De forma simples pode-se dizer que BIM & um processo de desenvolvimento de um
modelo digital de um empreendimento, uma tecnologia que acompanha a obra em todo
o seu ciclo de vida (antes, durante e depois da construcao) e que consegue prever proble-
mas com mais facilidade, ja que € um instrumento de gestao das informacdes, fluxos de
trabalhos e procedimentos (ARAUJO, 2020).

Silva (2020) destaca que, para reforcar que o uso dessa tecnologia abrange diversos
beneficios gerais como: maior produtividade das equipes que pode chegar de 25% a 50%,
reducdo de prazos de servicos podendo chegar a 25%, reducdo de revisées/retrabalho e
possibilidade de novas apresentac¢des do trabalho em animacdes, além de experiéncias de
realidade virtual para melhor entendimento do empreendimento. Além de outras vanta-
gens que o BIM oferece para que a obra saia de forma segura e sem prejuizos.

No inicio da década de 90 foi destacado que os principais motivos de atrasos na cons-
trucao e falhas noacompanhamento em obras sao: problemas no orcamento, aumento do
custo estimado para materiais e equipamentos utilizados, complexibilidade de execucao
e compreensao dos sistemas de gestdo. Devido aos atrasos em obras, consequentemente
ha diminuicao da margem de lucros e aumento no custo total do empreendimento ge-
renciado (TRAUNER, 1990).

O sistema de gestao vem a ser mais complexo e criterioso, caso seja aplicado a um
projeto com um valor mais elevado. O gerenciamento visa principalmente reter possiveis
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Capitulo1

erros para que a obra nao gere prejuizo devido aumento total no custo final da obra (CAR-
VALHO, 2012).

Cada empreendimento tem suas caracteristicas especificas a serem analisadas e mo-
delos totalmente genéricos nao estao programados para ver esses pontos especificos. As-
sim como um auditorio € voltado para a plateia, uma residéncia € voltada para uma pessoa
ou familia. Sao dois projetos completamente diferentes a serem edificados. Deve-se ana-
lisar as caracteristicas Unicas dos projetos e aplicar um sistema especifico para a eficacia
(REZENDE, 2008).

O que se constata, porém, € que o mercado da construcao civil vem lentamente, ado-
tando a nova plataforma. Primeiramente integrando o BIM com desenhos gerados na pla-
taforma CAD, porém, por questdes técnicas, a antiga plataforma ainda nao pdde ser apo-
sentada (RIBEIRO, 2010 apud COELHO; NOVAES, 2005). Acredita-se que a plataforma soé
Nnao ganhou maior repercussao, porgque os empresarios brasileiros ainda nao perceberam
suas potencialidades. Sendo que uma das vantagens citadas € o aumento da lucrativida-
de, visto que € possivel fazer diversas simulagdes fisicas junto com as variaveis econémicas
(MANZIONE, 2013).

Existe uma grande diferenca entre a ferramenta tradicional com a metodologia de
gestao BIM, o processo em duas dimensodes esta dando lugar a um modelo tridimensional
com uma base de informacdes mais que suficientes para acompanhar e administrar qual-
quer obra.

O uso dessa tecnologia ja € mais evidente em paises desenvolvidos. Na Inglaterra, por
exemplo, apos diversas analises foi constatado que o pais nao tinha mais condi¢cdes de
suportar a baixa produtividade do setor de construcao civil. A estratégia foi a utilizacao da
ferramenta BIM para todas as informacdes de projetos e dos ativos, com as respectivas do-
cumentacdes e dados em formato digital. Assim, até 2016 todos 0s novos projetos publicos
ingleses deverao estar em formato BIM.

A Unidao Europeia ja demonstrou interesse de seguir pelo mesmo caminho. No Brasil,
Santa Catarina foi o primeiro estado a exigir que a tecnologia esteja presente em licitacdes
de obras publicas até 2018. Ja em ambito nacional, o Departamento Nacional de Infraes-
trutura de Transportes — DNIT, esta adotando uma resolucao semelhante (SANTOS, 2014).

Entretanto, essas etapas vao assegurar que uma obra seja entregue de forma eficien-
te, cumprindo prazos do cronograma, sem estourar orcamentos, assegurando o desem-
penho da edificacao e a satisfacao do cliente. “Gerenciar obras exige nao pular etapas e faz
parte dos passos certos o planejamento cuidadoso, a execucao atenta, o monitoramento e
controle minuciosos” (GESTAO AJ, 2020).

A tecnologia BIM engloba multiplas funcdes que possibilitam uma melhor gestao na
modelagem no ciclo de vida de uma construg¢ao. Segundo Baia (2015, p. 1), “quando bem
adotado, o BIM facilita um projeto e processos de construcao mais integrados, que resul-
tam numa melhor qualidade das edificacdes e num menor custo, bem como na redugao
da duracao do projeto”.

A ferramenta vai muito mais além, e oferece simulacdes dos processos e desenvolvi-
mentos de um empreendimento em um local escolhido pelos responsaveis técnicos. Paois,
0 processo de obra ha outras vantagens a serem ressaltadas, que sao: reducao Nnos prazos
e nos custos de obra, melhoria da produtividade da mao de obra no canteiro, em destaque
o controle e gestao da obra e melhoria da qualidade dos projetos.

LL! ’_\ Editora Pascal 1 5
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2.2.1 Comparacao entre os sistemas CAD tradicionais e a tecnologia BIM

Coelho e Novaes (2008) afirmam que o sistema BIM é constituido por um banco de
dados que, além de exibir o plano tridimensional geométrico dos elementos, armazena
suas atribuicdes, transmitindo mais informacdes que os sistemas CAD tradicionais.

O conteudo armazenado compreende a representacao grafica, numeérica e textual. A
ideia é de que um mesmo arquivo de projeto possua todos os dados inerentes ao mesmo,
dessa maneira, os conflitos ao longo dos processos de elaboragao e concepcao dos proje-
tos sao reduzidos substancialmente, o que torna o BIM uma ferramenta mais precisa que
os sistemas CAD classicos.

Conforme Eastman et al. (2008 apud Andrade e Ruschel, 2009, p. 603), a modelagem
parameétrica e a interoperabilidade sao as duas principais caracteristicas do BIM que o di-
ferencia dos sistemas de CAD.

A introducao de modelos tridimensionais paramétricos pelo BIM tem oferecido varias
vantagens sobre as abordagens bidimensionais (BARAK et al., 2009 apud LINO et al., 2009,
p. 2). Foi alterado o tipo de documentacao de base utilizada na construcao, transforman-
do-a de um tipo de documentos legivel somente por humanos (desenhos) para novas re-
presentacdes de dados que passaram a ser interpretaveis pelos computadores (JEONG et
al.,, 2009 apud LINO et al., 2009, p.2).

Como é possivel observar, o BIM se destaca como sendo notavelmente o mais com-
pleto, onde é possivel acompanhar a obra em toda sua existéncia, uma vez que as informa-
¢oes relacionadas aos projetos estarao armazenadas no software.

2.2.2 Uniao dos setores da construcao

Essa € uma das vantagens de usar o BIM na construcao, usa-se a integracao entre os
projetos estruturais, hidraulicos e arquitetdnicos. Essa unidao dos setores tem uma gran-
de importancia pois, acontece o compartilhamento de informacdes que € atualizado em
tempo real e logo aparece para todos 0os campos responsaveis, isso quer dizer que essa
unido torna o projeto um caminho unico, reduzindo proporcionalmente as incorrecdes
qgue podem surgir.

Essa colaboragao parte de uma base de dados unificada compartilhada. Scheer et al.
(2007) apud Farinha (2012) sustentam que com essa base de dados varios projetistas con-
seguem trabalhar de maneira conjunta. Quando se altera algo no projeto arquiteténico,
exemplificando, todos os outros projetos integrados nessa base de dados se modificam
também a medida que o modelo vai sendo atualizado.

2.2.3 Orcamento otimizado

Um dos pontos principais de um empreendimento esta diretamente ligada ao bolso
do cliente, nesse ponto de vista, lancar um orcamento consistente sem variacdes relevan-
tes, transmite confianca para ambas as partes envolvidas.

O BIM surge para aprimorar as técnicas utilizadas, pois a utilizacao de técnicas obso-
letas leva a um orcamento inconsistente e quanto mais detalhado e certeiro for, melhor
sera para o proprietario do empreendimento, que se organizara com mais cautela, e para
0 orcamentista, que obtera mais seguranca e confiabilidade. Koelln (2015) descreve duas

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 02 (2023) 1 6



Capitulo1

ferramentas relativas ao estudo da geragao de custo por meio do BIM: a primeira valida a
modelagem da edificacao, assim como o levantamento quantitativo do modelo, a segun-
da fundamenta-se no modelo criado para obter as quantidades dos elementos de custo
direto das diferentes posicées de um orcamento.

“As quantidades de elementos construtivos, a exemplo de portas e janelas, elementos
de instalagcdes, como metragem de tubulacao hidrossanitaria, ou ainda de determinados
materiais, podem ser extraidas de um modelo BIM 3D" (KOELLN, 2015, p. 13). Ainda segun-
do Koelln (2015), ha diversas possibilidades de extrair essas quantidades do modelo, seja
por geracao de planilhas ou no aprofundamento do uso de ferramentas BIM nos processos
de gerenciamento de custos.

Koelln (2015) defende que a mais importante condi¢ao dentro da modelagem de in-
formacao é a consisténcia do modelo desenvolvido. E devera ser trabalhado de maneira
uniforme e diligente, para que o levantamento quantitativo seja possivel e a orcamentacao
viavel. Ainda na linha de raciocinio de Koelln (2015), € admissivel a utilizacao de um fator de
multiplicagao, ou seja, € possivel modelar as paredes de um pavimento de um prédio de
cinco andares, para posteriormente multiplicar por cinco, sendo importante anotar todas
as regras e padrodes utilizados na elaboracao do modelo.

Como foi dito, esse método de abordagem traz uma economia de tempo extrema-
mente consideravel, ja que os quantitativos serao levantados automaticamente pois, tem
todas as informacdes disponiveis em um mesmo conjunto que servira de orientacao para
o orcamentista finalizar seu trabalho com eficiéncia e agilidade.

3. CONCLUSAO

Conclui-se que a implementacao da metodologia BIM no gerenciamento e planeja-
mento na construg¢ao rapidamente retornou impactos positivos nos projetos e no canteiro
de obras. Foram constatados: que possibilita a criacao de um modelo visual 3D, proporcio-
nando facilitagdes na visualizacao e no entendimento no resultado do projeto e informa-
¢oes detalhadas, podendo detectar a utilizacao de materiais, custos, resisténcia e outras
informacoes.

O problema de pesquisa gerou resultados positivos, pois, tem uma grande diferenca
para um projeto de construcao civil comum e outro acompanhado e integrado a tecnolo-
gia BIM. O cenario atual brasileiro, o BIM ainda é pouco trabalhado entre os engenheiros,
arquitetos e profissionais habilitados, somente algumas empresas adotaram a tecnologia
em sua forma de trabalhar.

O alto preco dos softwares que executam os programas BIM € um fator que influencia
e dificulta a adesao ao sistema. Outro aspecto que dificulta muito a consolidacao do BIM
€ a falta de disciplinas nas faculdades, que nao contemplam o tema de modelagem em
BIM em suas matrizes curriculares. Dessa forma, o profissional precisa buscar em outras
plataformas para se atualizar e acompanhar a tecnologia

Desta forma, apesar do esforco no aprofundamento ao tema, nao foi possivel explora-
-lo ao maximo. Sendo assim, como sugestao para futuros trabalhos recomenda-se um es-
tudo mais aprofundado sobre os inumeros beneficios do BIM nas construcdes tanto para
as empresas quanto para os profissionais. Além disso, no futuro proximo os novos profis-
sionais precisarao se qualificar para garantirem seu espag¢o no mercado de trabalho.
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Resumo

trucao civil para a confeccao de concreto. As atividades da industria da construgao

civil tém alterado as condi¢cdes ambientais ao longo dos anos por conta do aumento
do volume de residuos. Os descartes inadequados geram uma série de impactos ao meio
ambiente e a sociedade, por conta de suas caracteristicas quimicas e minerais que esses
materiais possuem, causando danos ao solo, ao ar e a agua, além da constante alteracao da
natureza. Os Residuos Solidos da Construcao Civil (RCC) que ao longo dos anos tornou-se
alvo de preocupacao e de discussdes por ser um setor que gera uma quantidade de resi-
duos maior, as atividades da construcao civil se destacam por ser um grande consumidor
dos recursos naturais, principalmente por conta de materiais como argamassa e area que
sao grandes geradores de residuos e poluentes. Nesse meio esta inserido o concreto reci-
clavel pode contribuir para o desenvolvimento das obras da construcao civil, apontando
assim as vantagens significativas em relacao aos demais residuos e o fato do conhecimen-
to de sua propriedade e material de origem ser compreendido com facilidade. O objetivo
geral buscou compreender a importancia do uso do concreto reciclavel como alternativa
de sanar desperdicios de residuos na construcao civil. O trabalho foi elaborado através da
metodologia de estudo bibliografico e tedrico. Conclui-se que a necessidade de estudar a
expressiva quantidade de residuos gerados pela construcao civil, em especial o concreto
que pode ser o descarte inadequado que remetem uma necessidade urgente de acao da
sociedade, dos poderes publicos e do setor da construcao civil para o processo de recicla-
gem e reutilizacao.

Q presente pesquisa abordou sobre a importancia da reutilizacao de residuos na cons-

Palavras-chave: Concreto. Residuos Sdlidos da Construcao Civil. Reciclagem. Residu-
os da Construcao. Reutilizacao.

Abstract

his research addressed the importance of reusing waste in civil construction for the
| manufacture of concrete. The activities of the civil construction industry have chan-
ged environmental conditions over the years due to the increase in the volume of
waste. Improper disposal generates a series of impacts on the environment and society,
due to their chemical and mineral characteristics that these materials have, causing da-
mage to the soil, air and water, in addition to the constant alteration of nature. Solid Waste
from Civil Construction (RCC) which over the years has become the subject of concern and
discussions because it is a sector that generates a greater amount of waste, civil construc-
tion activities stand out for being a large consumer of natural resources , mainly due to
materials such as mortar and area that are large generators of waste and pollutants. In this
environment, recyclable concrete can contribute to the development of civil construction
works, thus pointing out the significant advantages in relation to other waste and the fact
that knowledge of its property and source material is easily understood. The general ob-
jective sought to understand the importance of using recyclable concrete as an alternative
to remedy waste waste in civil construction. The work was elaborated through the metho-
dology of bibliographical and theoretical study. It is concluded that the need to study the
significant amount of waste generated by civil construction, in particular the concrete that
can be improperly discarded, that refer to an urgent need for action by society, public au-
thorities and the civil construction sector for the process of recycling and reuse.

Keywords: Concrete. Solid Waste from Civil Construction. Recycling. Construction
Waste. Reuse.
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1. INTRODUGCAO

A industria da construcao civil € comumente reconhecida por conta da sua atividade
de desenvolvimento econémico, porém responde de forma significativa por uma parcela
dos impactos negativos relacionados ao meio ambiente, seja ele por conta da exploracao
indevida dos recursos naturais ou por conta da geracao de residuos. Os canteiros de obras
ocasionam em suas atividades uma série de perdas de materiais que possuem residuos, o
gue se agrava mais ainda com o descarte inadequado.

Grande parte dos residuos solidos da construcao civil ndo pode ser reciclada, seu des-
tino final acaba sendo incorreto e ocasionando uma série de problemas ao meio ambiente,
como a degradacao dos centros urbanos, ocasionando enchentes, entupimento de esgo-
tos e propiciando a populagao doengas que sao transmitidas por ratos, moscas e baratas.
Algumas empresas tentam disseminar a ideia de que a reciclagem e a destinacao correta
desses residuos sejam feitas nos canteiros de obra, porém se nao houver uma fiscalizagcao
adequada para garantir que os programas de gestao de residuos soélidos esses residuos
também podem servir para a confec¢cao de concreto e contribuirem para o desenvolvi-
mento das obras.

Assim, como problematica tém-se a seguinte indagacao: “Como o processo de reci-
clagem dos residuos da construcao civil pode contribuir para a confeccao de concreto?”
Cabe salientar que o estudo busca conceituar como o concreto reciclavel pode contribuir
para o desenvolvimento das obras da construcao civil, apontando assim as vantagens sig-
nificativas em relagcao aos demais residuos e o fato do conhecimento de sua propriedade e
material de origem ser compreendido com facilidade. A utilizacao desse material contribui
para a reducao de custos das obras e exploragao dos transportes naturais e seus agregados
contribuindo para a diminuicao do grande numero de residuos jogados no meio ambiente.

Como objetivo geral a pesquisa buscou compreender a importancia do uso do con-
creto reciclavel como alternativa de sanar desperdicios de residuos na construcao civil. Ja
0s objetivos especificos buscaram: conceituar os principais residuos gerados pela constru-
cao civil, definir o processo de reciclagem de concreto e avaliar as vantagens e desvanta-
gens da utilizacao do concreto nas obras.

A metodologia adotada nesta pesquisa trata-se de revisao de literatura com meétodo
de pesquisa bibliografica qualitativa e descritiva, com base nos autores Bauer (2012), La-
corte (2013), Gaspareto (2017), por meio de consultas a livros, artigos, sites confidveis pu-
blicados nos ultimos 20 anos. Os critérios de exclusao se basearam no descarte de artigos
sem teor cientifico. Foram utilizadas as palavras-chave: Concreto, Reciclagem, Residuos da
Construcao Civil, Reutilizacao e Residuo.

2. CONCEITUANDO OS PRINCIPAIS RESIDUOS GERADOS PELA CONSTRU-
CAO CIVIL

A preocupacao do ser humano em relacao ao meio ambiente vem sendo abordada
desde a década de 70, logo apos a realizagao da Conferéncia em Estocolmo, sendo a mes-
ma reiterada no ano de 1989 através da Conferéncia Sobre o Meio Ambiente e Desenvolvi-
mento — Resolucdo 44/288 ou ECO 92, que passou a discutir sobre os impactos ambientais
que decorreram do desenvolvimento social e a globalizacdo acelerada. Logo a ideia era
abordar sobre a sustentabilidade e conscientizar o mundo sobre o processo de degrada-
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¢cao ambiental (CARELI, 2008).

Logo apds a ECO 92 foi criada a Agenda 21 que objetivou a construcao civil e seus resi-
duos, buscando assim compreender sobre como reduzir e reutilizar esses residuos, através
de propostas sustentaveis. As obras da construcao civil sempre foram um dilema para as
questdes ambientais, ja que o volume de residuos gerado quase sempre nao foi reutili-
zado, ocasionando gastos e desperdicios desnecessarios associada ao esgotamento dos
recursos renovaveis (SIPRES, 2019).

Todas essas mudancgas que ocorreram na construcao civil ao longo dos anos, tém li-
gacgao direta com o uso de materiais que foram sendo adicionados com o passar dos anos
como a insercao de vidros, ferro gusa e o concreto. Nas ultimas duas décadas o aumen-
to da urbanizagao também gerou consequéncias para a produg¢ao de residuos, principal-
mente nos grandes centros urbanos. A exploragao de recursos naturais tem ligagao direta
com o processo de industrializacao que compromete o0 solo, o ar e os recursos hidricos que
geram residuos e inumeros danos ambientais (SILVA, 2015).

A construcao civil é responsavel por 70% da geracao de residuos, onde esses residuos
podem ser definidos como qualquer material que seja abandonada ou descartada nas ati-
vidades comerciais, domésticas ou industriais. Segundo a resolucao do Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) no seu art. 1° os impactos ambientais ocasionam alteracdes
fisicas, quimicas e bioldgicas no meio ambiente, afetando assim a seguranca, saude € o
bem-estar da sociedade, assim como suas atividades econdmicas, condicdes sanitarias e a
qualidade dos recursos ambientais (FREITAS, 2016).

Ja para a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) os Residuos da Construcao
Civil (RCC) sao classificados como os residuos solidos ou semissolidos que resultam nas
atividades de origem domeéstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos que apresen-
tam variacdes. Sao inclusos dentro dessa definicao todos os logos que sao provenientes
do sistema de tratamento de esgoto e agua, que possuem sua geracao feita de acordo
com os equipamentos e instalacdes que controlam a polui¢cao, assim como os liquidos que
possuem suas particularidades que fazem com que seja inevitavel o lancamento desses
desjeitos na rede publica esgoto ou nos corpos d’'agua. Logo sao inevitaveis que sejam efe-
tuadas solucgdes técnicas e que sejam economicamente (ABRECON, 2017).

Segundo a Lei 12.305 de 02 de agosto de 2010 os gerenciamentos dos residuos soli-
dos constituem acdes que ja foram exercidas, de forma direta ou indireta, que abordam a
coleta, o transporte, o tratamento, o transbordo e a destinacao final de forma ambiental,
adequando os residuos solidos e a disposicao final dos rejeitos de acordo com o plano es-
tabelecido pela prefeitura na gestao de residuos soélidos ou até no plano de gerenciamento
dos residuos que é exigida por lei (ARAUJO, 2009).

O setor da construcao civil passou por uma reestruturacao nos ultimos anos, princi-
palmente relacionada a situagao financeira e ao mercado consumidores cada vez mais
exigentes. Nesse contexto os trabalhadores e seus empregadores comecaram a compre-
ender a importancia da reciclagem dos residuos, como forma de diminuir os gastos nas
construcoes. Varios fatores foram determinantes para esse reparo, mas o principal é volta-
do para a racionalizagao e conscientizagcdo com o meio ambiente (CASPARETO, 2017).

O desperdicio de material gerado no processo produtivo chamou atencao nao apenas
do setor de construgao, mas a da sociedade que refletiu sobre as etapas do ciclo da vida
de uma construcgao. A extracao da matéria-prima da natureza, o descarte ilegal e a falta de
saneamento basico contribuiram para o surgimento de programas na area da constru¢ao
civil, com foco na reciclagem dos materiais (NASCIMENTO, 2015).
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O elevado volume de residuos gerados pela industria da construcao civil retrata um
agravamento nos problemas ambientais e do processo da construc¢ao tradicional que é
adotada por grande parte dos paises. Destaca-se que o desperdicio da matéria-prima oca-
siona uma série de problemas ambientais, assimm como a irregularidade de sua destinacao
final (SILVA, 2014).

O reaproveitamento dos residuos solidos da construcao civil aumentou em grande
escala, paises da Europa, Canada e Estados Unidos tem buscado alternativas para minimi-
zar os impactos ambientais, econdmicos e sociais de origem da geracao de residuos. Nesse
contexto varios fatos foram surgindo como na Uniao Europeia a taxa de reciclagem subiu
para 80% e na Bélgica e na Holanda estao chegando aos 90%. Mais de 250,9 milhdes de
toneladas de lixo ja foram reaproveitadas nas ultimas décadas, o que minimizou a intensi-
dade dos impactos ambientais (ABRELPE, 2015).

No Brasil existem usinas de reciclagem Residuas da Construc¢ao Civil como nas cida-
des de Sao Paulo e Belo Horizonte, porém o desenvolvimento desse processo ainda € lento
por falta de incentivo do governo e conscientizagao da propria populagcao. Nesse contesto
a iniciativa privada tem contribuido para o desenvolvimento dessa reciclagem, aplicando
leis e programas que diminuem os impactos ambientais (LACORTE, 2013).

Em relacao ao uso de potenciais para reciclagem dos residuos sélidos da construcao
civil, destaca-se o reaproveitamento do proprio canteiro de obras, assim como os sublei-
tos, aterros de pavimentacao, argamassa para o revestimento da alvenaria e os artefatos
de concreto. Todo o processo de separacao desses residuos ocorre através de praticas de
separacao do material. O entulho, por exemplo, pode ser reaproveitado na prdopria obra,
pOois possui caracteristicas semelhantes a areia e a brita que contribuem na construcao
(NASCIMENTO, 2015).

Nos paises desenvolvidos a gestao de residuos sélidos da construcao civil é totalmen-
te voltada para reciclagem, o uso desses materiais de construcao é visto como fonte de
agregados para as camadas bases e sub-bases dos pavimentos, assim como agregados na
argamassa para a fabricagcao de novos blocos sem que estes sejam usados como fungao
estrutural. Ressalta-se que a reutilizacao desses residuos s6 acontece quando atende aos
requisitos e procedimentos estabelecidos pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) que descrevem quais devem ser as caracteristicas fisicas e mecanicas necessarias
para um determinado fim (BARROS, 2013).

A forma de promover o uso da reciclagem e do reaproveitamento dos residuos soélidos
da construcao civil é a reutilizacao, que reduz o uso dos recursos naturais, onde estes ficam
Mmenos escassos. Porém no mercado ja existem ferramentas tecnoldgicas que ajudam a
reciclar os produtos utilizados, durante o processo de instalacao da obra, como € o caso da
maqguina medidora de argamassa (SILVA, 2014).

Varias acdes tém sido adotadas para propagar a reciclagem, porém variam de estado
para estado, pois cada obra apresenta seus recursos financeiros e suas tecnologias de forma
distinta. Os recursos financeiros para as obras da construcao civil contribuem para o pro-
cesso de reciclagem, assim como diminuem a compra de materiais, sem necessidade. A
questao da reutilizacao dos agregados da construcao civil tem ligagao com as inovacodes tec-
noldgicas e seus dominios, porém estes devem respeitar o meio ambiente (TABILLE, 2017).

A reciclagem dos Residuos Sélidos da Construcao Civil esta especificada nas normas
da ABNT NBR 15115/04 e ABNT-NBR 15116/04, onde acontece o investimento de estudos
voltados para a promocao dessas tecnologias, para a triagem dos residuos e a verificacao
de suas propriedades fisicas. Constam nas hormas toda a verificacao da adequacao desses
materiais e sua classificacao (ABRELPE, 2015).
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Nos ultimos anos a construgao civil passou a aperfeicoar suas técnicas relacionadas
ao desperdicios de materiais, controlando e implantando novos sistemas de auto-gestao
gue controlassem a quantidade de residuos gerados e diminuindo assim os impactos am-
bientais. A reciclagem dos Residuos de Construcao Civil (RCC) contribuiu para ampliacao
da chamada vida util das construcdes (BAUER, 2012).

Todo esse processo de reaproveitamento passou a configurar novas praticas realiza-
das pela construcao civil, incluindo novos métodos de edificacdes que buscam minimizar
0 uso indiscriminado dos recursos naturais e consequentemente diminuem a escassez
dos materiais. Tal procedimento impactou na mao de obra que passou a ser mais qualifi-
cada e gerou novos produtos para reposicao nas construcdes como é o caso do concreto
reciclado (TAKAOKA, 2011).

O concreto reciclado é muito utilizado para a execucao de aterros inertes, assim como
na pavimentacao, no cascalhamento de estradas, confeccao de argamassa e preenchi-
mento de valas. A elasticidade desse tipo de concreto é considerada superior se compara-
do com o do concreto tradicional (ABNT, 2007).

Existem duas formas de reciclar o concreto, porém esse processo funciona através da
coleta de residuos que nao foi utilizado na construcao, logo € necessario separar e aplicar o
processo para cada tipo de entulho. Para o concreto que ainda nao endureceu é utilizado
aditivos que reduzem a hidratacdao na mistura e prolongam o tempo de insumos, existe
outro método que feito por equipamentos que lavam o material com agua separando o
cimento das particulas gerando assim o agregado recuperado (TABILLE, 2017).

Para o concreto endurecido sao utilizadas britadeiras que trituram a mistura seca,
esse tipo de processo € realizado por empresas recicladoras ou nos canteiros de obras que
possuem esse tipo de equipamento. Toda a trituracao desses insumos resulta nos agrega-
dos reciclados e € normalizada pela ABNT NR 16116 que detalha a utilizacdo dos concretos
nao estruturais. Esse tipo de ocorréncia € devido a mistura dos agregados utilizados na
reciclagem como agua, cimento, concreto virgem e areia (SOUZA, 2016).

E necessario ressaltar que o concreto reciclado é muito utilizado nas camadas de base
dos projetos de construcao, isso porgue 0 mesmo Nao possui especificacdes sobre sua
aplicacao. Porém para a execucao de pecas menores como calcadas ele € limitado, para
alguns profissionais o mesmo pode implicar em danos estruturais quando nao utilizado de
maneira correta (BAUER, 2012).

3. O PROCESSO DE RECICLAGEM DO CONCRETO

O concreto € um dos principais materiais utilizados na construcao civil, onde em gran-
de parte das vezes € reciclado, sendo reaproveitado para outras finalidades. Cerca de 15%
de todo o material entregue no canteiro de obras € desperdi¢cado por conta do processo de
deficiéncia produtivo e auséncia de qualificagcao de mao de obra. Porém grande parte des-
ses residuos pode ser reciclado, alguns residuos contaminantes como € o caso do concreto
com sulfato de calcio, cloretos ou 6leos podem trazer prejuizos ao processo de reciclagem
(HELENE; ANDRADE, 2010).

O processo de reciclagem do concreto permite que sejam recuperadas caracteristi-
cas semelhantes ao produto original. A contribuicao para o meio ambiente é significativa
ja que minimiza os impactos ambientais e contribui para economia e desgaste da maté-
ria-prima. Nesse sentido grande parte dos residuos da construg¢ao civil tem sido reaprovei-
tados, para sanar problemas ambientais, econdmicos e sociais (BASTOS, 2011).
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O processo de reciclagem do concreto ocorre da seguinte forma, o concreto é pri-
meiramente quebrado através de técnicas consideradas tradicionais para o processo de
demolicao, incluindo assim o uso de bolas de demolicao explosivos e britadeira. Sendo ele
reduzido em pedacos de contaminantes maiores como vidro, madeira, lixo e outros mate-
riais da composicao da construcao civil. Assim que estiverem quebrados sao levados para
central de reciclagem em caminhdes proprios para esse tipo de conduta de material. Ha
Nno mercado maquinas que fazem o processo de reciclagem que sao portateis e geralmen-
te trazidas para a area de demolicao para fazerem a retirada do concreto ainda no local
(LEITE, 2016).

E fundamental relatar que a demolicdo do concreto pode ser feita de forma manual,
mecanica, onde ha uma série de profissionais que sao responsaveis por cada tipo de
demolicao de forma especifica. S6 no ramo do processo de demolicao de concreto ha mais
de vinte alternativas a serem utilizadas, logo cita-se que a demolicao sustentavel passou a
ser a mais utilizada pois o material € reaproveitado, valorizando as caracteristicas existen-
tes na composicao (MEHT; MONTEIRO, 2008).

O segundo passo é o processo de trituracao do concreto, que é feito logo apods a re-
moc¢ao do local. O concreto é triturado por um equipamento com varias facas, onde o re-
sulta-se em uma mistura parecida com areia, porém com graos mais grossos, que serao
utilizados no processo produtivo de um novo concreto. Essa etapa ocorre o processo de
separacao e classificacao desse material, que onde sao medidos e avaliados para ser reu-
tilizado (BALLISTA, 2003).

O ultimo processo € o de reutilizacao onde o concreto € misturado com um agregado
de concreto virgem, agua, cimento e areia para elaboracao de um concreto fresco. Esse
concreto reciclado é bastante utilizado como camada base para projetos construtivos, nao
ha no mercado uma especificacao que esse material pode ou nao ser utilizado. O agrega-
do de concreto reciclado € mais resistente que o agregado virgem e contribui para mini-
mizar os custos empregados (BASTOS, 2011).

E necessario citar a reciclagem do concreto fresco com uso de equipamentos
gue separam a brita dos demais materiais, esse tipo de procedimento por sua vez é
encaminhado para reutilizacdao em tempo menor. Diferente do concreto endurecido esse
tipo de concreto nao possui fragmentos endurecidos, ou seja, nao necessitam de britadeira
podendo serem moidos, gerando agregados menores que podem ser incorporados no
concreto novo (SILVA, 2012).

O concreto reciclado traz consigo uma série de indicacao de uso. Trata-se de um ma-
terial que é reaproveitado a partir de novos resultados. Nao se pode fugir da regra de reci-
clar outros produtos da construcao civil. Esse processo de reciclagem surgiu para garantir
a sustentabilidade e a preservacao do meio ambiente. Ja que a matéria-prima da constru-
¢cao civil é extraida do meio ambiente e transformada em material utilizado no canteiro de
obra (ROCA, 2014).

Ha situacdes em que os resultados alcancados com o processo de reciclagem supe-
ram as expectativas dos resultados feitos com concreto tradicional. A utilizagao do concreto
€ viavel desde que ele passe por um processo de trituracao e separagao correta, buscando
assim a melhora do material. A reciclagem pode ser considerada como um dos métodos
mais eficientes para reducao de poluicdo ambiental nos grandes centros urbanos, melho-
rando assim a qualidade de vida da populacao e gerando vantagens econdmicas para as
industrias da construcao civil (PEDROZO, 2014).

No Brasil o processo de reciclagem de concreto ja tem mais de quinze anos de de-
senvolvimento, porém apenas 30% desse entulho é transformado em concreto reciclado.
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Grande parte desses materiais € empregada em terrenos como base de pavimento, o que
faz com que se tenha a perda desses pavimentos de base. A reciclagem de concreto exi-
ge controle de qualidade restritivo que valoriza o material e seu reemprego No Processo
construtivo (ROCA, 2014).

Logo Recena (2015) afirma o concreto reciclado possui uma ampla indicacao de uso,
por tratar de um material que é reaproveitado a parti de outros processos. Ha na constru-
¢ao civil inumeras de opgdes de reaproveitamento de materiais que necessitam de estudo
e classificacao correta, para serem reempregados nas construcdes levando em considera-
¢coes os padroes de qualidade e as normativas de utilizacao.

4. AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DO CONCRETO NAS
OBRAS

O setor da construcao civil passou por uma reestruturacao nos ultimos anos, princi-
palmente relacionada a situacao financeira e ao mercado consumidores cada vez mais
exigentes. Nesse contexto os trabalhadores e seus empregadores comecgaram a compre-
ender a importancia da reciclagem dos residuos, como forma de diminuir os gastos nas
construcgodes. Varios fatores foram determinantes para esse reparo, mas o principal é volta-
do para a racionalizagao e conscientizacao com o meio ambiente (MEHTA, 2008).

O desperdicio de material gerado no processo produtivo chamou atencao nao apenas
do setor de construcao, mas a da sociedade que refletiu sobre as etapas do ciclo da vida
de uma construcao. A extracao da matéria-prima da natureza, o descarte ilegal e a falta de
saneamento basico contribuiram para o surgimento de programas na area da construcao
civil, com foco na reciclagem dos materiais (BALLISTA, 2003).

O elevado volume de residuos gerados pela indUstria da construgao civil retrata um
agravamento nos problemas ambientais e do processo da construcao tradicional que é
adotada por grande parte dos paises. Destaca-se que o desperdicio da matéria-prima oca-
siona uma série de problemas ambientais, assim como a irregularidade de sua destinagao
final (LEITE, 2016).

O reaproveitamento dos residuos solidos da construcao civil aumentou em grande
escala, paises da Europa, Canada e Estados Unidos tem buscado alternativas para minimi-
zar os impactos ambientais, econdmicos e sociais de origem da geracao de residuos. Nesse
contexto varios fatos foram surgindo como na Uniao Europeia a taxa de reciclagem subiu
para 80% e na Bélgica e na Holanda estao chegando aos 90%. Mais de 250,9 milhdes de
toneladas de lixo ja foram reaproveitadas nas ultimas décadas, o que minimizou a intensi-
dade dos impactos ambientais (PEDROZO, 2014).

No Brasil existem usinas de reciclagem Residuas da Construcao Civil como nas cida-
des de Sao Paulo e Belo Horizonte, porém o desenvolvimento desse processo ainda € lento
por falta de incentivo do governo e conscientizacao da propria populacao. Nesse contesto
a iniciativa privada tem contribuido para o desenvolvimento dessa reciclagem, aplicando
leis e programas que diminuem os impactos ambientais (ROCA, 2014).

Em relacao ao uso de potenciais para reciclagem dos residuos solidos da construcao
civil, destaca-se o reaproveitamento do proprio canteiro de obras, assim como os sublei-
tos, aterros de pavimentacao, argamassa para o revestimento da alvenaria e os artefatos
de concreto. Todo o processo de separacao desses residuos ocorre através de praticas de
separacao do material. O entulho, por exemplo, pode ser reaproveitado na propria obra,
pois possui caracteristicas semelhantes a areia e a brita que contribuem na construcao
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(RECENA, 2015).

A reciclagem de concreto pode ser definida como o processo de reaproveitamento da
matéria-prima, ou seja, o reaproveitamento para outros fins. Todo esse processo pode ser
artesanal ou industrial. A reciclagem dera economia na matéria-prima, gerando diminui-
¢ao do gasto com energia e diminuindo a quantidade de lixo e minimizando a problema-
tica relacionada aos aterros sanitarios (SILVA, 2012).

Segundo Pedrozo (2014) a reciclagem também pode ser definida como o conjunto de
técnicas que tem por finalidade aproveitar os residuos, reutilizando-os no ciclo de produ-
¢ao que possam vir a sair .Os materiais que se tornaram lixo, ou foram jogados fora, devem
ser separados, coletados e processados para que assim sejam utilizados como matéria-pri-
ma dentro da manufatura de novos produtos. Dessa forma reciclar um material e construir
outro de forma sustentavel.

Esse tipo de denominacao de reciclagem surgiu na década de 1970, quando as pesso-
as comecaram a compreender que o petroleo e outras matérias-primas nao seriam mais
renovaveis, dessa forma as preocupacdes ambientais foram surgindo. Constatou-se que
Nnao havia outra maneira de extrair menos materiais do meio ambiente, além da economia
de energia e do tratamento adequado do lixo, que até entdao nao possuia nenhum valor,
passando a ganhar destaque na area da construcao civil na década seguinte (ROCA, 2014).

Roca (2014) ressalta ainda que todo retorno da matéria ao ciclo de producao também
pode ser denominado como reciclagem e que nos ultimos anos as industrias tém aprovei-
tado o processo de reaproveitamento de material, para assim minimizar os impactos am-
bientais que ocasionam ao meio ambiente. Além do retorno financeiro, a imagem dessas
organizacdes diante da sociedade ganhou énfase.

E atravésda reciclagem que se podem utilizar os mais variados tipos de materiais como
o concreto reciclado, transformando-os em outros, tendo como finalidade economizar
matéria-prima e diminuir os impactos ambientais. O processo de reciclagem ja passou
por varias etapas, onde comeca pela separacao na fonte geradora, pois € preciso separar o
material, se misturado com residuos quimicos, por exemplo, este pode perder seu valor de
reaproveitamento (SILVA; FELIX; SANTOS, 2014).

Notou-se com o passar dos tempos que a reciclagem era a solucao mais viavel e am-
bientalmente correta para o processo de destinacao do concreto. O crescimento popula-
cional e o crescente consumo da populacao, ocasionaram nessa demanda e ficou compli-
cado arrumar locais de armazenamento adequado, a solucao foi a construcao de alguns
aterros sanitarios para que assim fosse solucionado parcialmente o problema (SILVA, 2012).

Silva (2012) chama atencao para os problemas relacionados a conscientiza¢cao da po-
pulacao, onde mesmo com todo o incentivo por parte do governo a falta de conhecimento
e compreensao ocasionaram em uma constante luta. Apenas acdes sociais nao conse-
guem resolver o problema do descarte ilegal de lixo, hd uma série de fatores que juntos
contribuem para a propagacao dessa questao que envolve o ser humano de maneira his-
torica.

O reaproveitamento de alguns materiais da construcao civil para a reciclagem pode
chegar perto de 90%, cita-se como exemplo o aluminio que quando derretido pode ser
transformado em outro aluminio, sem que este perca a quantidade e reduz de forma sig-
nificativa o consumo do mesmo. Materiais como o papelao, o papel e os derivados da ma-
deira também podem ser reutilizados e se transformarem em materiais reciclados como
€ possivel ver o processo do ciclo do papel, que vai desde o corte das arvores, passa pela
producao do papel, chega ao consumidor e depois € descartado legalmente para que seja
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reutilizado (RECENA, 2015).

Embora a reciclagem seja importante, ela ainda possui algumas limitacdes, a primeira
delas é relacionada a sociedade onde mesmo possuindo uma grande eficiéncia na socie-
dade para realizacao de coletas ela ainda nao é suficiente para diminuir os niveis de pro-
ducado de entulhos nas construcodes. Essa problematica eleva-se por conta do consumismo
gue nos ultimos anos tem aumentado a geracao de rejeitos, dessa forma a reciclagem
abaca por absorver essa questao (FRANCA, 2004).

A reciclagem do concreto também enfrenta problemas ambientais gerados por ele,
onde a ma utilizagdao das técnicas e procedimentos envolvidos para minimizar os impactos
ambientais é efetuada de maneira inversa. A reciclagem de papel, € um desses exemplos,
pois No processo de reciclagem esta fera uma lama ou lodo que sao provenientes de pro-
dutos quimicos, se descartados de maneira incorreta, geram danos ambientais (BASTOS,
2011).

Diante desse contexto € necessario incentivar a reciclagem, mas € preciso compre-
ender que ela sozinha ndao conseguira resolver os problemas ambientais gerados pela so-
ciedade. Dessa forma a reducao do consumismo e optar pela utilizacao de materiais que
sejam mais duraveis, o reaproveitamento de determinados produtos antes mesmo de des-
carta-los pode ajudar a melhorar a qualidade de vida da populagao assim como aumentar
a preservacao ambiental (HELENE; ANDRADE, 2010).

Como vantagem a reutilizacao do concreto tem relacao direta com a matéria-prima
que poderia ser reutilizado para outros fins, o processo de reutilizagao gera uma economia
para as empresas significativa além de colaborar para o desenvolvimento sustentavel do
mundo. Esse processo ocorre por conta do processo de fabricacao que necessita de ener-
gia e de matéria-prima. Quando se desperdica automaticamente inicia-se o processo de
desperdicio de energia que foi usada para a fabricacao, sem contar que se o objeto nao for
descartado de forma correta também ocasiona danos ao meio ambiente (FRANCA, 2004).

O processo de reciclagem do concreto passou a ser uma obrigacao. O primeiro passo
€ a separacao do lixo reciclavel como plastico, metal, papel e vidro do luxo organico. Todo
esse processo de reciclagem deve ser encaminhado para as cooperativas ou empresas
responsaveis pela transformacao desses produtos em matéria-prima e assim voltem ao
ciclo da producao. Além de gerarem renda e emprego as pessoas que trabalham com a
reciclagem, o meio ambiente agradece esse tipo de atitude que minimiza de maneira sig-
nificativa os impactos na natureza (BASTOS, 2011).

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

O presente estudo buscou conceituar como o concreto reciclavel pode contribuir
para o desenvolvimento das obras da construcao civil, apontando assim as vantagens sig-
nificativas em relacao aos demais residuos e o fato do conhecimento de sua propriedade e
material de origem ser compreendido com facilidade. A utilizacao desse material contribui
para a reducao de custos das obras e exploracao dos transportes naturais e seus agrega-
dos contribuindo para a diminuicao do grande numero de residuos jogados no meio am-
biente.

A analise sobre os residuos da construcao civil foi citada, como forma de compreender
o principal objetivo do plano que visa esclarecer os procedimentos corretos de destinagcao
e manejo de todos os residuos oriundos da construcao civil. A reutilizacao dos residuos
também passou a ser um meétodo utilizado para minimizar as problematicas ligadas ao
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elevado volume de residuos gerado no canteiro de obras. Esse processo contribuiu para
reaproveitar de forma sustentavel os materiais que até entao eram considerados descar-
tados.

Por fim este trabalho buscou compreender as diretrizes, os critérios e os procedimen-
tos da confecgao de concreto através da reutilizagao dos residuos sdlidos na construcao
civil, onde se aborda as acdes necessarias para tentar minimizar os impactos ambientais e
gerar menos custos financeiros. Nesse contexto buscou-se compreender todos os agentes
envolvidos na industria da construcao civil, que vai desde os geradores e transportadores
desses residuos que contribuem para a preparacao do concreto. Os gerenciamentos cor-
retos desses residuos ocasionam beneficios para o meio ambiente viver em harmonia com
a sociedade, além de proporcionar uma qualidade de vida melhor.
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Resumo

presente trabalho foi desenvolvido diante do tema - Uma Analise Das Principais
O Causas de Patologia Dentro Das Edifica¢cdes Da Construcao Civil. No Brasil a grande

exigéncia de velocidade nas edificacdes combinadas com os profissionais poucos
qualificados e somado a baixa fiscalizacao e rigorosidade das normais leva muitas patolo-
gias nas obras brasileiras. Este trabalho tem como objetivo apresentar informacdes e espe-
cificacdes sobre o conceito de patologia nas construcdes, e definir os tipos de patologias
das edificacgdes, bem como aborda a sintomatologia e seus tratamentos mais adequados
as patologias encontradas na construcao civil. A pesquisa foi elaborada na forma de revisao
da literatura exploratdria, buscando decifrar o surgimento das patologias deste as falhas
construtivas que levam até seu surgimento deste a fase do projeto até apods a entrega da
obra, como identifica-las no inicio de forma precoce ainda na construgao assim como apos
a obra pronta, e trata-las de forma adequada visando evitar surgimento de novas patolo-
gias, ou sintomas da mesma ja apresentada, um projeto bem desenvolvido com os cuida-
dos e normatizacdes adequadas torna possivel evitar e proteger as obras de tais incidentes.

Palavras-chave: Construcao Civil, Patologias, Manutencao, Diagnostico e Solucgao.

Abstract

he present work was developed on the theme - An Analysis of the Main Causes of Pa-
| thology Within Civil Construction Buildings. In Brazil, the great demand for speed in
buildings combined with the few qualified professionals and added to the low inspec-
tion and strictness of the norms leads to a large number of pathologies in Brazilian works.
This work aims to present information and specifications about the concept of pathology
in constructions, and to define the types of pathologies in buildings, as well as addressing
the symptoms and their most appropriate treatments for the pathologies found in civil
construction. The research was carried out in the form of an exploratory literature review,
seeking to decipher the emergence of pathologies from this to the constructive failures
that lead to their emergence from the project phase until after the delivery of the work,
how to identify them at the beginning of an early form still in the construction as well as
after the work is finished, and treat them appropriately in order to avoid the appearance
of new pathologies, or symptoms of the same already presented, a well-developed project
with adequate care and regulations makes it possible to avoid and protect works from
such incidents.

Keywords: Civil Construction, Pathologies, Maintenance, Diagnosis and Solution.
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1. INTRODUGCAO

Com a evolucao tecnoldgica na engenharia civil, e das novas necessidades da cons-
trucao entre eles a de uma maior agilidade na execuc¢ao das obras, trouxe um declinio na
qualidade das obras, ocasionando a aparicao das patologias que sao diretamente ligadas
com a estrutura e a velocidade na qual a edificacao foi executada, assim como a auséncia
de diagndstico precoces das patologias.

A necessidade de urgéncia nas construcdes, levou a um caminho onde a qualidade de
uma edificacao nao € prioridade sendo pouco considerado o diagndstico precoce de pa-
tologia, o ato de se atentar com surgimento de sintomas iniciais de patologia sao deixados
de lado, mesmo nas fases iniciais do projeto. O ato de nao se preocupar com sintomatolo-
gia das patologias pode encarecer o projeto levando a necessidade de correcdes tardias,
e dependendo da gravidade da patologia, pode ser necessaria a interdicao da edificacao.

Nesse contexto, € necessario se compreender a importancia do estudo das patolo-
gias da construcao, bem como os sintomas iniciais de uma patologia, onde insumos de
baixa qualidade, auséncia de mao de obra devidamente qualificada contribuem para uma
maior incidéncia de patologias. E de extrema importancia que um projeto tenha desde a
fase inicial os devidos cuidados com o surgimento e sinais de patologias da construcao.

Para se compreender a importancia de diagnosticar as patologias nas edificacdes no
processo evolutivo das obras da construgao civil - Neste contexto é preciso primeiro ter
ciéncia que para um projeto ter eficiéncia, nao se trata apenas de velocidade de entrega, a
qgualidade da mao de obras e insumos influencia diretamente o tempo de vida util de uma
construcao e o surgimento de sintomas patoldgicos na edificacao, durante o projeto ou
apos sua entrega.

Para que uma edificacao tenha uma vida util longa com baixa necessidade de refor-
mas ou reforgos, € preciso entender o conceito de patologias na construcao civil, definir
quais os tipos de patologias na construcgao civil e principalmente abordar a sintomalogia e
os metodos de resolucao das patologias da construcao civil, para que haja consisténcia no
projeto evitando a necessidade de intervencgdes corretivas nas edificacoes.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O modelo de pesquisa realizado neste artigo foi uma Revisao de Literatura Qualitativa
e Descritiva, no qual foi realizada uma consulta a livros, dissertacdes e por artigos cientifi-
cos e sites confidveis. Os principais autores consultados foram: Ambrosio (2004), Antunes
(2011), Piancastelli (2012). O periodo dos artigos pesquisados foram os trabalhos publicados
nos ultimos anos. As palavras-chave utilizadas na busca foram: “Construcao Civil”, “Patolo-

n ou n ou

gias”, “Manutencao”, “Diagndstico e Solucao”.

2.2 Resultados e Discussao

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
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das construgdes, dando assim inicio ao surgimento das chamadas patologias construtivas
(PIANCASTELLLI, 2012).

Com a evolucao da construcao civil notou-se que as construcdées nao seriam para
sempre, tendo uma vida util na qual dependo das situacdes a qual foi exposto a edificacao
reduziria drasticamente sua vida Util. A parti da década de 1980 a no cenario internacio-
nal passou a ter alta relevancia a durabilidade da construcao pela ISO 6241- Performan-
ce standards in building —principlesw for their preparation and factors to be considered
(ISOI, 1984), onde pode ser considerada um marco na construcao civil, sendo esta norma
responsavel por oficialmente apresentar que uma edificacao nao e eterna, relacionando a
interacao do meio ambiente com a edificagcao, com seu uso e a necessidade de manuten-
cao (BOLINA, TUTIKIAN, HELENE, 2019).

Os problemas patoldgicos da construcao civil podem ter grande ou pequena inten-
sidade, variam de acordo com suas apari¢cdes, 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
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 relacao sobre a causa e o efeito da ocorréncia. Todos
os problemas patolégicos 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 cons-
trucao tenha uma durabilidade maior € necessario um conjunto de acdes e procedimentos
qgue devem ter adoc¢ao ainda na fase preliminar do projeto, onde é fundamental que sejam
levados em consideracao o desempenho satisfatorio da vida util da construcao assim como
0s parametros que definem a qualidade da producao e sua durabilidade (BAUER, 2001).

M Projeto
‘ m Materiais de Construcgao

W Execucao dos Servigos
m Utilizagao do bem
M Qutros

Grafico 1- As principais causas de patologias na Construcao Civil
Fonte: Oliveira (2013)

Para Oliveira (2013), a ocorréncia dessas patologias tem sua origem motivada por fa-
Ihas que ocorrem dentro do sistema construtivo ha décadas, tratam-se de atividades ine-
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rentes e projetos genéricos que fazem parte da construcao civil. Ressalta-se que os pro-
cessos patologicos podem ser divididos em trés etapas basicas que sao: a concepgao, a
execucao e a utilizagcao. No grafico 1 é possivel compreender a porcentagem das principais
causas de patologias que ocorrem na construcao civil.

No grafico acima é possivel compreender como funciona a distribuicao das patolo-
gias da construcao civil, onde essas passaram a ocasionar danos financeiros, atrasos nos
cronogramas da entrega das obras e principalmente comprometimento predial. Para Cor-
reia (2013), esse contexto passou a ser fundamental estudar os principais tipos de patolo-
gias 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 penetracao de agua ou por conta da formacao de manchas de umidade, es-
sas podendo ter suas origens desde vazamentos da instealacao hidraulica, a casos mais
complexos como falha ou falta de impermeabilizacao em lajes ou fundacdes, esse tipo
patologia ocasiona uma série de danos e prejuizos as construcgdes, isso porque também
afetam a saude dos moradores além dos prejuizos ligados aos equipamentos danificados
(OUZA, RIPPER, 2001).

As fissuras também sao comuns nas construcdes, perdendo apenas para a umidade,
isso porque as infiltracdes sao causas comuns de patologias. Essas fissuras em sua grande
mMaioria sao ocasionadas por conta da movimentacao errénea dos materiais e componen-
tes das construcdes de forma geral onde a tendéncia é se acomodarem por conta das
vibracdes que ocorrem em areas especifica, geradas por acdes da carga excessiva sobre
aguele componente construtivo, variacao de umidade ou retracao hidraulica caso nao haja
tempo de cura adequado. Essas fissuras sao classificadas de acordo com a profundidade
e por sua espessura, 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 edificacoes,
esse tipo de patologia é 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 des-
locamentos tém sua caracterizacao formada por conta da auséncia de aderéncia das placas
de ceramica do substrato (ou da argamassa). Ja o gretamento é uma patologia caracterizada
por uma sequéncia de aberturas, que fica localizada nas superficies, em alguns casos contri-
buem para a expansao da umidade e podem gerar dilatacao no esmalte (MACHADO, 2002).

Os recalques estruturais sao caracterizados pelo rebaixamento das edificacdes devidos
o adensamento do solo por conta de sua fundac&o. 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, ou até mesmo sua inutilizacao permanente (ANTUNES, 20T11).

As possiveis solucdes para esse tipo de patologia sao simples e faceis de resolver. Isso
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porque o levantamento de informacdes sobre as obras contribui para o diagndstico preco-
ce, a definicdo 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).

Exames de vistoria dentro do canteiro de obras sao necessarios para dar o diagndstico
preciso de futuras patologias. Esses exames podem vir acompanhados de equipamentos
ou podem ser mais complexos em casos de paralisacao do andamento das obras. Esse
procedimento € visto como fundamental dentro das edificacdes, visto que existem situ-
acdes em gue mesmo com tecnologias avancadas € praticamente impossivel resolver o
problema.

3. CONCLUSAO

Na historia da humanidade, a construcao civil teve seu inicio com o intuito de prote-
ger os povos de atagues de animais e de outros povos, levando tempos longos para serem
construidas as grandes muralhas de cidades fortificadas, bem como um tempo longo de
obtencao dos insumos e devido a falta de tecnologia, e uma quantidade massiva de maos
de obra nos longos anos de construcao, apds os seculos desde os povos primitivos, aos da
idade média e moderna trouxeram grandes avanc¢os na construgao civil, porém na idade
pos moderna, nasceu a necessidade crescente de edificacdes para serem entregues cada
vez mais rapidas e para uso imediato, trazendo o aumento da frequéncia surgimento das
conhecidas patologias estruturais que se tornam a cada dia mais comuns.

As patologias sao uma das maiores preocupacdes na construcao civil, desde obras de
pequeno a obras de grandes portes, trazem um grande prejuizo aos projetos com a neces-
sidades de atividades manutencao e remediacao das patologias que surgem ao decorrer
do tempo de utilizacao da edificacao, desde patologias mais simples como uma infiltracao
por uma mMma impermeabilizacdao das lajes, bem como a patologias mais graves que po-
dem leva até um acidente como o desolamento de placas ceramicas, podendo este levar a
ocorréncia dos casos extremos onde toda uma fachada se descola, assim percebe-se que
a necessidade do diagnostico prévio das patologias e evitando a negligenciacao da sinto-
matologia das patologias.

Neste artigo, tratamos de dar énfase aos tipos de patologias e sua sintomatologia,
assim podemos assumir que adotar medias onde a sintomatologia € uma das bases de
um projeto, levando entdao a um cenario onde 0 gasto com reparos € manutencdes sao
reduzidos como citados anteriormente, ao serem analisados e identificados os sintomas
de uma determinada patologia podemos entao trata-la muito antes de seu agravamento
podendo evitar acidentes e riscos futuros a obra.

Um projeto bem-sucedido deve apresentar uma vida util longa sem a necessidade de
contramedidas ou manutencdes profundas, para este estado ser alcancado concluimos
gue a necessidade de um projeto bem elaborado, cotado com insumos de boa qualidade
e bem como uma mao de obra qualificada, assim fazendo com que todos os processos
ocorridos durante a implantacao dos projetos, serao entregues com maximo de cuida-
do e de qualidade. Assim evitando o surgimento de patologias com uma alta frequéncia
tornando os gastos com remediacdes e correcdes baixos ou nulos, barateando o preso de
manutencao da edificacao.

Entretanto, em nossa realidade atual, principalmente em algumas regides menos fa-
vorecidas, traz as consequéncias como a baixa qualificacao da populacao, onde conse-
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guentemente a falta de qualificacdes dos operarios da construcao civil, bem como em
uma regiao menos favorecida contara com materiais de qualidade duvidosa influenciando
negativamente a qualidade de implantacao do projeto, diante deste cenaria € extrema-
mente necessario que a atencao voltada a identificacao do surgimento de patologia logo
em seus primeiros sintomas, principalmente na fase de execucao se torna altamente efi-
caz para evitar situacdes de interversdes de grande porte futuramente.

Sendo baseado no método de revisao biografica este artigo buscou apresenta a situ-
acao atual da construcao civil em relacao as patologias, como elas afetam uma edificacao,
bem como seu agravamento e surgimentos de novas patologias em decorréncia de uma ja
preexistente, podendo ser evitado ao se fazer um diagnostico prévio, desde a fase de exe-
CUCA0 OU Nos primeiros sintomas quando a edificacao ja se encontrar em uso, assim como
buscamos abordar e definir quais as principais patologias que afetam a construcao civil.

Assim, neste cenario, temos que um melhor monitoramento das fases iniciais do pro-
jeto, a contratagao de mao de obra qualificada, ou a qualificacdo da mesma pela instituicao
responsavel por implantar o projeto auxiliam em um dos pilares, que trazem o surgimento
das patologias. Localizar e contratar fornecedores de confianca que lidam com insumos
de boa qualidade que, por sua vez, trazem uma maior seguranc¢a e longevidade a vida util
de uma edificacao, assim como o cuidado com os primeiros sinais de patologias em uma
edificacdo mesmo que ja em uso devem ser tratadas com todo cuidado, sendo analisadas
por um profissional qualificado que indicara a melhor forma de tratar aquela patologia
bem como se ela nao é derivada de alguma outra patologia oculta na edificacao.
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Resumo

o0 material mais utilizado nas construcdes de edificacdes de pequeno e grande porte.

Apesar da evolucao constante na construcao civil, ainda ha desinformacao e falta de
estudos validos que sao necessarios para garantir a protecao da estrutura. Os problemas
mais frequentes encontrados nas edificagdes, sao causados por patologias resultantes da
inexisténcia de impermeabilizacao na primeira etapa da construcao e do tratamento ina-
dequado do solo, uma vez que, a estrutura esta propicia a sofrer danos futuros com o surgi-
mento da ascensao da agua, na qual a umidade presente no solo circula entre os poros dos
insumos utilizados. O presente trabalho tem como objetivo compreender as consequén-
cias da umidade ascendente, disseminar conhecimentos sobre a origem e propor procedi-
mentos normativos de correcao para evitar danos a estrutura. A metodologia utilizada sera
baseada em referéncias bibliograficas através de um levantamento extraido da literatura
qualitativa e descritiva, onde sera realizado consulta a livros, dissertacdes e artigos cienti-
ficos. Conclui-se que este estudo favorece a importancia de se buscar maior durabilidade
das edificacdes, garantindo o cumprimento da vida util prevista do patrimonio.

Com o crescimento acelerado do mercado imobiliario no Brasil, a alvenaria simples é

Palavras-chave: Capilaridade, Alvenaria, Patologia, Tratamento, Impermeabilizacao.

Abstract

ith the accelerated growth of the real estate market in Brazil, simple masonry is
Wthe most used material in the construction of small and large buildings. Despite

the constant evolution in civil construction, there is still misinformation and lack
of valid studies that are necessary to guarantee the protection of the structure. The most
frequent problems found in buildings are caused by pathologies resulting from the lack of
waterproofing in the first stage of construction and inadequate treatment of the soil, since
the structure is prone to suffer future damage with the appearance of rising water, in the
which moisture present in the soil circulates between the pores of the inputs used. The
present work aims to understand the consequences of rising damp, disseminate knowle-
dge about its origin and propose normative correction procedures to avoid damage to the
structure. The methodology used will be based on bibliographical references through a
survey extracted from the qualitative and descriptive literature, where books, dissertations
and scientific articles will be consulted. It is concluded that this study favors the importan-
ce of seeking greater durability of buildings, ensuring compliance with the expected useful
life of the heritage.

Keywords: Capillarity, Masonry, Pathology, Treatment, Waterproofing.
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1. INTRODUGCAO

O constante avanco tecnoldgico na construcao civil durante os anos, desencadeou
um crescimento significativo na formacao de edificacdes visando beneficiar o setor eco-
Némico na continua geracao de empregos pelas construtoras, no favorecimento ao fatu-
ramento na grande procura ao setor imobiliario, no lucro das vendas dos materiais neces-
sarios para as construcdes com um desenvolvimento significativo focado na tecnologia
aplicada nas edificacdes com diversas op¢des que podem agilizar a execucao das obras,
modernizar os projetos e melhorar a qualidade de vida util dos materiais.

Neste contexto, com a expansao do desenvolvimento econdmico, houve uma grande
necessidade na construcao civil de projetar edificacdes com uma rapida execuc¢ao geran-
do poucas exigéncias no controle de materiais com uma grande defasagem na mao de
obra qualificada e colaboradores com experiéncias a que se destina uma edificacao cau-
sando prejuizos nas construcdes de pequeno e grande porte.

Apesar do bom lucro nessa categoria, surgem os problemas das manifestacdes pa-
toldgicas decorrentes da ma qualidade nos materiais utilizados, da falta de mao de obra
especializada e do desconhecimento cientifico em processos de execucao das estruturas,
que impactam na vida util da edificacao, identificadas por profissionais habilitados nos
resultados dos laudos de reparos e manutencdes da habitacao.

A umidade ascendente por capilaridade da agua tornou-se uma manifestacao pato-
l6gica significativa nas construcdes. Essas apari¢cdes resultam em impactos que sao co-
muns em imoveis que, por sua vez, contribuem para a depreciagao do seu valor, além
de degenerar a estrutura e o revestimento da edificagcao. Deste modo, quais as possiveis
origens da umidade ascendente e sua importancia de tratamento para a construcao civil?

O objetivo geral buscou estudar as consequéncias da manifestacao patolégica umi-
dade ascendente nas edificagdes e seu tratamento. Em sequéncia, os objetivos especificos
buscaram compreender os estudos bibliograficos sobre a capilaridade da agua, descrever
a origem da umidade ascendente na estrutura e abordar solucdes eficientes para o trata-
mento da manifestacao patologica.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A metodologia aplicada no presente artigo foi caracterizada através de uma revisao
de literatura baseada em uma abordagem qualitativa de pesquisas bibliograficas de cara-
ter descritivo, na qual foi desenvolvida de acordo com pesquisas realizadas a livros, disser-
tacdes, sites recomendados e artigos cientificos com informacdes dos problemas decor-
rentes da umidade e suas solucdes. Os principais autores pesquisados: Souza (2008), Righi
(2009), Suplicy (2012). O periodo dos artigos pesquisados foram os trabalhos publicados
Nnos ultimos quinze anos. As palavras chaves que foram utilizadas nas pesquisas: “Capilari-

nou "

dade”, “Alvenaria”, “Patologia”, “Tratamento” e “Impermeabilizacao”.

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 02 (2023) 40



Capitulo 4

2.2 Resultados e discussao
2.2.1 Caracteristicas comuns da umidade ascendente na construcao

Na construcao civil, os casos mais comuns de patologias sao decorrentes da infiltra-
¢ao da agua. Esses defeitos ocasionam prejuizos de carater funcional nas edificacdes, da-
nos de pequena ou grande intensidade a saude dos moradores, desconforto no ambiente
de moradia e dificuldade de solucdes afetando a durabilidade de equipamentos e mdveis
(SOUZA, 2008).

A capilaridade ocorre pela infiltracao da agua, no qual é transitavel pela porosidade
dos materiais através da tensao de forma superficial. Deste modo, a presenca da umidade
pode ser visualizada com um alcance de 70 a 80 centimetros de altura (DANTE, 2006).

A forma como a umidade e agua sao evidentes nas edificacdes, caracterizam-se nao
sO pela visualizagao de manchas com a coloracao diferenciada a ser observada com a pre-
senca de agua ou apenas frias e com fungos nas paredes, como a diminui¢cao da resisténcia
e dissolucao dos materiais, tornando-se fatores de extrema gravidade para a degradacao
da estrutura, além da negatividade do contato da infiltracdo com os materiais (SUPLICY,
2012).

Segundo Pilling (2014), a capilaridade tem como caracteristica a capacidade de um
fluido subir ou descer em tubos finos, esta acao pode fazer com que este fluido flua contra
a forca da gravidade. Se o tubo for fino o suficiente pode ocorrer a combinag¢ao de tensao
superficial, causada pela coesao entre as moléculas do liquido, com a de adesao do liquido
a superficie desse material, podendo fazer com que o liquido suba por ele.

A umidade por capilaridade caracteriza-se pela ascensao da agua de forma verti-
cal do solo umido. Originando-se nas fundacdes, baldrames e na alvenaria da edificacao
através das condicdes do solo umedecido, infiltracdes decorrentes na falha de instalagcao
do sistema de agua e esgoto, além de materiais que a agua percorrera para progredir ao
interior da edificacao (SOUZA, 2008).

A origem dos danos causados pelo vazamento hidraulico ou da rede de esgoto, se faz
necessario um estudo mais complexo, visto que, na constru¢cao de alvenaria convencional
esses sistemas sao cobertos pela edificacao, tornando-se dificultoso o desempenho da es-
trutura (VERCOZA, 1991).

Para Pozzobon (2007), a capilaridade ocorre através dos poros dos materiais, pela acao
da tensao superficial, onde a situacao mais caracteristica € a presenca de umidade do solo
gue se eleva internamente nos materiais, em geral 70 a 80 cm. Na Figura 1 é possivel visu-
alizar como ocorre esse fenémeno na edificacao.
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Figura 1- Capilaridade
Fonte: Pozzobon (2009)

De acordo com Fronza (2019), a umidade contida no solo podera possuir uma pres-
sao com a capacidade de romper a tensao superficial da agua. Com isso, se houver uma
estrutura porosa em contato com essa agua presente no subsolo, a mesma percola pela
estrutura através da capilaridade e permeabilidade até obter um equilibrio. Quanto mais
proxima for do lencol freatico, maior sera a pressao.

2.2.2 Fatores que influenciam a origem da umidade ascendente

A umidade desencadeia uma série de fatores negativos para a edificacao, nao sendo
uma unica causa para o aparecimento de patologias, gerando meios necessarios para que
a maioria das patologias ocorra em uma construcao. Esse fator € essencial para o surgi-
mento de eflorescéncias, ferrugens, mofo, bolores, perda de pinturas, de rebocos e até a
causa de danos estruturais (VERCOZA, 1991).

A aparéncia da umidade ja € um problema antigo, 0 que causa uma preocupacao
diante dos problemas comuns que surgem nas moradias, deixando os moradores com um
desconforto na sua habitacao, além de comprometer a estrutura e a durabilidade da edi-
ficacao. Diante desses motivos, € necessario que seja identificado as causas do surgimen-
to desses problemas para ser evitado e tratado essas manifestacdes patoldgicas (BAUER-
MANN, 2018).

De acordo com Souza (2008), a chuva € o0 agente mais comum para gerar umidade,
tendo como fatores importantes a direcao e a velocidade do vento, a intensidade da preci-
pitacao, a umidade do ar e fatores da propria construcao (impermeabilizacao, porosidade
de elementos de revestimentos, sistemas precarios de escoamento de agua, dentre outros).

As alvenarias que recebem uma maior incidéncia solar e abertura para ventilacao,
sao propicias a um fator de evaporacao da agua maior do que as paredes internas de uma
edificagao, que sao expostas aos lengois freaticos e nao recebem a prevencao adequada,
como impermeabilizantes, atingindo uma maior altura de umidade devido ao ambiente
fechado e sem a ventilacao necessaria (SANTOS, 2012).

Quando a umidade ascendente tem como origem precipitacdes provenientes da
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chuva, as areas externas estao mais expostas a acao da umidade e com isso tem uma al-
tura maior de incidéncia em relacao a manifestagcao patoldgica nas paredes internas da
habitacao (COULART, 2018).

2.2.3 Métodos de prevencao contra acoes da agua na estrutura

A acao maiscomum e prolongada da umidade na alvenaria é derivada da absorcao da
umidade da agua presente no solo por meio da fundacao e pavimentos. As possiveis solu-
¢des para essa manifestacao patoldgica, se faz necessario o uso de impermeabilizantes e
materiais adequados ainda na fase de execucao da fundacgao, além de uma técnica cons-
trutiva eficiente para diminuir o contato da dgua no solo com a alvenaria (SALOMAQ, 2012).

De acordo com Righi (2009), a auséncia de impermeabilizagao na execucgao inicial na
construcao de edificacdes € um dos principais fatores que geram danos a estrutura. Como
forma de prevenir os problemas causados pela umidade, podem ser realizados trabalhos
de impermeabilizacao na fase inicial das fundacdes diretas, utilizando argamassas polimeé-
ricas (rigidos) e as emulsdes asfalticas (flexiveis).

Para Vercoza (1991), os contrapisos em contato com o solo devem ser impermeabi-
lizados. Quando nao ocorre esse tipo de prevencao, ha perigo de apodrecimento dos re-
vestimentos de piso de madeira, carpetes, desagregar a argamassa de assentamento de
ladrilhos, umidade dentro da peca etc.

Na etapa de construcao de baldrames e radiers, se faz necessario a aplicacao da
membrana asfaltica, no qual é derivada da dispersao de asfalto em agua por intermédio
de emulsificantes com propriedades impermeabilizantes. Seu principal objetivo é evitar
transtornos futuros com a umidade, principalmente em solos que nao receberam dreno
adequado. Este tipo de impermeabilizacao pode ser aplicado em forma de pintura com
auxilio de trincha, escova ou rolo, exigindo um controle adequado da quantidade de pro-
duto aplicado nao ultrapassando sua espessura (RIGHI, 2009).

No caso de edificacdes ja construidas, torna-se inviavel a demolicao total da area afe-
tada para ser contido a umidade ascendente, haja vista os altos custos. Nos casos de edi-
ficacdes com alvenaria de tijolos furados, o reparo é feito com a aplicacao da argamassa
polimérica, composta por cimento aditivado especial e resinas poliméricas, com proprie-
dades que resiste a pressdes positivas e negativas permitindo baixas movimentacdes na
estrutura impermeabilizando através de uma protecao de polimeros gerada pelo produto
impedindo a infiltracao do liquido (RIGHI, 2009).

Todas as técnicas de tratamento devem ser aplicadas com a observacao de um profis-
sional legal, além da necessidade da utilizacao de materiais eficientes e mao de obra quali-
ficada, para que os servi¢cos de reparo ao curto e longo prazo, tenha um bom desempenho
na estrutura durante sua vida Util. Processos continuos de manutenc¢ao sao importantes
durante a permanéncia dos moradores na residéncia, de forma a manter o ambiente em
condi¢des adequadas de habitacao.

3. CONCLUSAO

Os problemas referentes a umidade podem surgir em todas as fases da edificacao,
causando varios tipos de patologia na estrutura. A transferéncia da agua presente no solo
até a alvenaria, denominada capilaridade, € uma das principais fontes de degradacao dos
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materiais e da estrutura, com variacdes na identificacao do problema que resulta em es-
tudos mais simples ou com maior complexidade depois que a obra foi executada, uma vez
gue, o surgimento dessas patologias em uma edificacao exige diagndsticos com diferen-
tes estagios de complicacao para cada caso.

Toda edificacao tem a possibilidade de apresentar patologias decorrentes da mao de
obra sem qualificacao ou auséncia de possiveis materiais eficazes para a protecao desde a
fundacao até a construgao da alvenaria. Sendo assim, € necessario analisar de forma deta-
Ihada suas origens com o desenvolvimento de técnicas de melhorias dando importancia
ao uso de materiais adequados, visando o maior controle possivel para evitar o desgaste
da estrutura e os gastos elevados em recuperacao e manutengdes. Somente apds o diag-
nostico apropriado para essas manifestacdes patoldgicas, € possivel atuar contra os efeitos
com eficiéncia.

No estudo apresentado neste trabalho através da revisao bibliografica, as possiveis
origens mais frequentes da umidade ascensional evidenciadas na construcao civil, sdo de-
correntes do acumulo de agua em contato com o solo, falta de especificacao técnica com
a inexisténcia de um sistema de impermeabilizacao adequado, além da falha na execugao
do projeto, predominando uma critica desinformacao dos profissionais envolvidos com a
obra, ocasionando danos agravantes como um grande desconforto e riscos a saude que
sao perceptiveis por moradores ao longo da estadia na habitacao.

Diante do exposto, € possivel citar como limitagcao neste estudo a escassez na compo-
sicao cientifica e técnica nesta area. Em concordancia com o que foi extraido no estudo bi-
bliografico os objetivos propostos foram alcancados. Como sugestao de trabalhos futuros,
recomenda-se estudos com instrucoes técnicas adequadas para a prevencao da umidade
na edificacao, bem como a utilizacao de materiais adequados para cada caso especifico.

Conclui-se que para minimizar o problema gerado pela alta concentracao de umida-
de ascendente em alvenarias, € necessario realizar o diagnostico feito por um profissional
da area com conhecimento técnico para designar as melhores medidas de prevencao de
forma a executar os servicos de correcao com sistemas impermeabilizantes aplicados com
propriedades que evitem a ascensdo da dgua. E fundamental que esta etapa construtiva
seja planejada e supervisionada pelos profissionais habilitados na fase inicial da obra e o
processo de manutencao da impermeabilizacdao tenha acompanhamento pelo usuario fi-
nal da moradia, garantindo que a estrutura nao sofra danos com o passar do tempo. A nao
realizacao desta etapa de manutencao caracteriza-se em uma falha no desempenho do
patrimonio e patologias poderao manifestar-se.
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Resumo

uma das principais preocupacdes para o processo de evolucao da construcao covil.

Os meios de construcao passaram a elaborar projetos de protecao contra incéndios
sendo esses essenciais para possiveis ocorréncias. Em situag¢des de incéndio essas medi-
das protetivas como alarmes de incéndio e sprinklers passaram a garantir a seguranca
das edificagdes evitando assim possiveis danos irreversiveis. A ocorréncia de incéndio nas
edificacdes nao pode ser descartada, por isso a importancia de métodos preventivos que
poupem Nnao apenas o patrimoénio, mas a vida humana que ali habita. A insercao do Plano
de Prevencao Contra Incéndio tem como principal objetivo proteger as vidas dos ocupan-
tes das edificacdes através de acdes que evitam que o fogo se propague, reduzindo assim
maiores danos materiais e possiveis desastres. Trata-se de um plano obrigatdrio, que €
exigido pelos 6rgaos publicos sendo este exigido nas edifica¢cdes ainda em processo de
construcao ou em reforma. O objetivo geral deste estudo buscou identificar as principais
medidas preventivas para o combate a incéndios nas edificacdes. Para a elaboracao do
trabalho foi utilizada a metodologia da revisao de literaturas de carater qualitativo e descri-
tivo com pesquisas, levantamentos bibliograficos em livros, sites escritos por autores reno-
mados nos ultimos anos e analises criticas do conteudo académico e cientifico publicado.
Conclui-se, portanto que o objetivo deste estudo foi atingido através da compreensao so-
bre a importancia do Plano de Prevencao Contra Incéndio (PPCI) nas edificacdes. Dando
assim énfase ao entendimento sobre as ocorréncias de incéndios e as principais medidas
preventivo a serem inseridas nas edificac¢oes.

O risco de incéndios ocasionando perdas materiais e danos a vida humana tornou-se

Palavras-chave: Plano de Prevencao e Combate a incéndios. Incéndio. Seguranca.
Edificacdes. Prevencao.

Abstract

the main concerns for the evolution process of lair construction. The means of cons-

truction began to develop fire protection projects, which are essential for possible
occurrences. In fire situations, these protective measures such as fire alarms and sprinklers
began to guarantee the safety of buildings, thus avoiding possible irreversible damage.
The occurrence of fire in buildings cannot be ruled out, hence the importance of preventi-
ve methods that save not only the property, but the human life that lives there. The main
objective of the insertion of the Fire Prevention Plan is to protect the lives of the occupants
of the buildings through actions that prevent the fire from spreading, thus reducing fur-
ther material damage and possible disasters. This is a mandatory plan, which is required by
public bodies, which is required in buildings still under construction or under renovation.
The general objective of this study sought to identify the main preventive measures for
fighting fires in buildings. For the elaboration of the work, the methodology of literature re-
view of a qualitative and descriptive nature was used with research, bibliographical surveys
in books, websites written by renowned authors in recent years and critical analyzes of the
academic and scientific content published. It is concluded, therefore, that the objective
of this study was achieved through understanding the importance of the Fire Prevention
Plan (PPCI) in buildings. Thus, emphasizing the understanding of fire occurrences and the
main preventive measures to be inserted in buildings.

The risk of fires causing material losses and damage to human life has become one of

Keywords: Fire Prevention and Fighting Plan. Fire. Safety. Buildings. Prevention.
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1. INTRODUGCAO

Por conta do elevado crescimento industrial e o processo desenfreado de concentra-
cao de pessoas nas zonas urbanas o numero de ocorréncias de incéndios aumentou de
forma gradativa e consequentemente foram surgindo novas normas e medidas de segu-
ranca. Mesmo o fogo sendo de grande importancia para o desenvolvimento da espécie
humana, o mesmo é uma arma com forca destrutiva e letal.

Os incéndios sao fendmenos que possuem influéncia por possuir inUmeros parame-
tros, alguns sao considerados aleatdrios, o que faz com que cada um seja considerado
unico. Nesse sentido € fundamental que sejam feitos estudos através de ensaios experi-
mentais com equipamentos de instalacao para detectar suas causas. A adog¢ao desse tipo
de medidas é fundamental para minimizar possiveis impactos irreparaveis.

Nas edificacdes a ocorréncia de incéndios tem ligacao direta com as falhas constru-
tivas, sendo também denominadas por “carga de fogo” que ocorre nos compartimentos
dos prédios. Os riscos de ocorréncia dessa carga podem ser classificados como baixos ou
meédios, dependendo muito do tipo de construcao, do periodo do prédio, dos componen-
tes de construcao e da auséncia de medidas preventivas adequadas.

Em territério brasileiro a auséncia de infraestrutura para acompanhar o desenvolvi-
mento de melhorias nas regulamentacdes, fiscalizagcao, equipamentos e formagdes de
profissionais € o principal problema em relacao as ocorréncias de incéndio. Todas as nor-
mas relacionadas a prevencao e ao combate de incéndio evoluiram com o passar dos anos,
mas ainda ndo sao capazes de sanar todas as problematicas ligadas a esse setor.

Nesse contexto evolutivo o Plano de Prevencgao Contra Incéndio foi sendo desenvol-
vidos de acordo com as tragédias ocorridas, a proporgao qgue os incéndios ocorriam eram
atualizadas as legislacdes voltadas para o combate e o controle. No Brasil a responsabili-
dade contra incéndio é de competéncia do Corpo de Bombeiro Militar de cada estado do
territorio brasileiro, onde estes buscam seguir as normas e as caracteristicas socioculturais
para o desenvolvimento de medidas preventivas.

O presente trabalho tem como objetivo principal compreender as principais medidas
preventivas para o combate a incéndios nas edificacdes. Tendo como objetivos especificos:
Os objetivos especificos buscaram: estudar incéndios nas edificacdes brasileiras, discutir
as principais causas de incéndio e compreender o plano de prevencao contra incéndio.

A metodologia adotada nesta pesquisa trata-se de revisao de literatura com meétodo
de pesquisa bibliografica qualitativa e descritiva, com base nos autores Tomiello (2016),
Silveira (2017), Ramos (2016), por meio de consultas a livros, artigos, sites confiaveis publica-
dos nos ultimos 10 anos. Os critérios de exclusao se basearam no descarte de artigos sem
teor cientifico. Foram utilizadas as palavras-chave: Incéndio, Plano de Prevencao e Comba-
te a Incéndio, Seguranca, Edificacdes e Prevencao.

2. INCENDIOS NAS EDIFICACOES BRASILEIRAS

O fogo € denominado como um fendmeno essencial para a vida humana, isso porque
desde os primordios sua utilidade contribuiu para a sobrevivéncia humana na terra. Assim
o fogo pode ser considerado como o resultado termoquimico que se nao controlado passa
a ser considerado como destruidor. Nas ultimas trés décadas varias tragédias ja foram evi-
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denciadas por conta do descontrole do fogo e de incéndios (TOMIELLO, 2016).

Grande parte dos incéndios € provocada por conta de curto-circuito elétrico, pontas
de cigarro, queimadas o que ocasionou uma nova metodologia de combate a incéndio,
incluindo novas técnicas que evitasse tragédias. As normativas de combate e prevencao
de incéndio passaram a serem divulgadas no Brasil (CAMPQOS, 2013).

Essas normas por sua vez sao rigidas e possuem sua especificacao para cada tipo de
ambiente, levando em consideracao o grau de periculosidade, assim como os materiais
que fazem parte da composicao do local. Ressalta-se que todas as exigéncias feitas pelo
corpo de bombeiros estao explicadas e exemplificadas nas Normas Regulamentadoras
(NR'S) (FRITSCH, 2011).

Essas normas regulamentadoras (NR's) tiveram sua criacao no ano de 1997, tendo
aprovacao feita pela portaria N° 3.214 no dia 08 de junho de 1978, onde apenas as empre-
sas publicas e privadas eram obrigadas a cumprir as normas de prevencao de acidentes
e doencas que eram ocasionadas ou agravadas no servico. O regimento responsavel pelo
combate a incéndio se faz através da norma NR 23 — Protecao Contra Incéndio. Essa nor-
ma regulamentadora NR 23 é a norma do Ministério do Trabalho e Emprego que coloca
as diretrizes relacionadas a protecao contra incéndio dentro do ambiente de trabalho (TO-
MIELLO, 2016).

Em territorio brasileiro as normas criadas foram direcionadas a nortear de forma direta
o cumprimento da Consolidacao das Leis Trabalhistas (CLT). Com o passar do tempo as nor-
mas passaram a ser padronizadas, seguindo as normas de seguranca dos estabelecimentos
e as novas metodologias de trabalho. As alteracdes das normas técnicas de prevencao e
combate a incéndio ocasionam custos, por isso a importancia de 6rgaos fiscalizadores para
atender a demanda e os riscos necessarios ao combate ao incéndio (ROCHA, 2016).

Grande parte dos incéndios que ja ocorreram no Brasil sendo estes ocasionados por
falhas estruturais que possuem ligacao direta com a estrutura das edificacdes, sendo estes
causados por imprudéncia ou por negligéncia humana. As proporcdes desses acidentes
ultrapassaram os prejuizos materiais, deixando vitimas fatais (FRISTSCH, 2011).

De forma histérica a década de 70 e 80 teve grandes incéndios em edificios que pa-
ralisaram o pais, como ocorreu no edificio Joelma que tinha 25 andares em 1° de fevereiro
do ano de 1974. O edificio pegou fogo logo depois de um curto-circuito que ocorreu no
sistema de refrigeracao do Banco Crefisul que fazia do edificio. O incéndio deixou 14 pavi-
mentos destruidos, 300 feridos e 187 vitimas fatais. Mesmo a estrutura sendo de concreto
armado as chamas se alastraram com rapidez ocasionando uma tragédia (CAMPQOS, 2013).

Dois anos antes em 1097 em 24 de fevereiro, 16 pessoas haviam falecido e 300 fica-
ram feridas no maior incéndio que o estado de Sao Paulo havia tido até entdo. O incéndio
ocorreu no Edificio Andraus que tinha sua localizacdo na agitada Avenida Paulista e seus
andarem eram ocupados por lojas de departamento além da Companhia Andriatica e da
Petrobras (MENEGHETTI, 2016).

O estado de Sao Paulo também teve um incéndio que destruiu dos edificios da Com-
panhia Enérgica de Sao Paulo (CESP), localizado na Avenida Paula (regiao Central) no ano
de 1987. Esse provou um desabamento do bloco central do edificio sede vitimando fatal-
mente uma pessoa e deixando seis pessoas. O incéndio teria sido provocado por funciona-
rios da propria companhia acusados de corrupgao (ONO, 2007).

O estado do Rio do Janeiro também teve um dos maiores incéndios do pais, no ano
de 1961 no Gran Circus Norte-Americano, deixando 503 pessoas mortas sendo 178 criancas.
Varias pessoas ficaram feridas, acredita-se que o local tenha pegado fogo por vinganca.
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Um ex-funcionario teria ateado fogo na lona que tinha parafina em sua composi¢cao sendo
esta altamente inflamavel por isso o fogo se espalhou rapidamente em cima das vitimas. O
local nao tinha estrutura de saida de emergéncia e nem possuia pessoas capacitadas para
conter o panico e orientar a saida evitando a tragédia (ALCARANGA; RAMOS, 2016).

Todos esses incéndios ocasionaram grande comoc¢ao no Brasil, gerando danos incal-
culaveis e irreversiveis. A triste realidade desse periodo mostra que a preocupag¢ao com in-
céndios até entdo era desconhecida. Nessas décadas de 70 e 80 as edificacdes comecaram
a serem ampliadas e os prédios foram sendo construidos com altura mais elevada, excesso
de vidros nas fachadas, estrutura de concreto armado e materiais que nao eram resisten-
tes ao fogo, ou seja, 0s projetos construtivos arquitetdnicos nao possuiam solugdes viaveis
para possiveis ocorréncias de incéndios o que gerou uma série de incidentes e fatalidades
(DUARTE; SCIER, 2018).

Essas ocorréncias de incéndio ocasionaram uma comog¢ao nacional onde a preocu-
pacao com a seguranca contra incéndios passou a pedir normas técnicas e legislacdes a
serem seguidas. Até meados da década de 90 as regulamentagdes existentes eram insufi-
cientes para sanar possiveis ocorréncias de incéndios nas edificacdes (FERNANDES, 2013).

Passou a ser necessario a identificacao de incéndios e medidas eficientes para dimi-
Nnuir possiveis danos em caso de ocorréncia de sinistro. Foram elaboradas por cada estado
medidas de prevencao, protecao e seguranca contra possiveis incidéncias de incéndios
em edificacdes, complementando as regulamentacdes anteriores. Uma dessas medidas
€ a obrigatoriedade da constituicao de Brigada de Incéndio dentro das edificacdes, o que
até entdo nao ocorria (PIRES, 2015).

Com o conhecimento publico os incéndios em edificios brasileiros passaram a ser ma-
peados, buscando assim compreender suas peculiaridades construtivas, assim como seu
tipo de ocupacdo focos primarios e a carga de existente e consumida. E l6gico que toda
essa dinamica de incéndio em edificacdes no Brasil buscou estabelecer padrdes e bases
legislativa contra incéndios, assim como instrumentacao e os servicos de combate contri-
buiram para minimizar os erros estatisticos até entao apresentados (DUARTE; SCIER, 2018).

Mesmo com as normativas que surgiram por conta dessa tragédia cuja auséncia de
vistoria no local de ocupacao foi a principal causa, outros incéndios recentes tambéem
ocorreram em outras regides do pais. A implantacdao de equipamentos de prevencao e
combate a incéndios passou a ser um ponto fundamental para o funcionamento de varios
estabelecimentos, para que assim possam ser sanados problemas ligados a propagacao e
o descontrole de possiveis incéndios.

De maneira historica a existéncia do homem na terra ocorreu bem antes do processo
de manipulacao do fogo, isso porque a energia que 0 Mesmo procurou possuir dominio
vem de uma forca da natureza que ocasiona destruicao, porém ¢é vital para a existéncia
humana. Segundo consta na ABNT NBR 13860/97 a definicdo de fogo pode ser entendida
como “o processo de combustao que é caracterizado pelo pela emissao de calor e de luz.”

Nesse contexto o processo de dominio do fogo passou a ser considerado como um
salto para a humanidade, por proporcionar energia, luz e calor, porém as indmeras negli-
géncias com a forma ilegal de seu manuseio ocasionaram inUmeras tragédias. Essas tra-
gédias ocasionaram a evolucao do homem para com o dominio do fogo, onde o mesmo
passou a compreender a origem, a necessidade de manutenc¢ao e sua extincao (MENE-
GHETTI, 2016).

Levando em consideracao as tragédias e necessidade de controle do fogo que surgiu
o desenvolvimento da cultura de prevencao do fogo, dando assim inicio ao processo de
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prevencao e criando a seguranca ao combate e controle de incéndios. Segundo Favarin
(2015) os paises desenvolvidos foram os que mais contribuiram para o desenvolvimento
do combate e controle a incéndio, pelo fato de ser considerado de primeiro mundo a ne-
cessidade de compreender tal situagao passou a ser vivenciada dentro das salas de aula e
levada para fora, como forma de sanar pendéncias com a natureza.

As Ultimas atualizacdes de normativas voltadas para o combate e prevencao de in-
céndios ocorreram logo apds a trageédia na Boate Kiss, ocorrido no dia 27 de janeiro de 2013
ocasionando a more de 242 pessoas por conta da falta de mas condicdes do local. Esse fato
contribuiu para o desenvolvimento de criacao de novas normas e aprovacoes de projetos
feitos pelo corpo de bombeiros sendo estas previstas em leis e caso ocorressem o descum-
primento sancdes seriam tomadas (LUCENAR, 2014).

Mesmo com as normativas que surgiram por conta dessa tragédia cuja auséncia de
vistoria no local de ocupacao foi a principal causa, outros incéndios recentes também
ocorreram em outras regides do pais. A implantacao de equipamentos de prevencao e
combate a incéndios passou a ser um ponto fundamental para o funcionamento de varios
estabelecimentos, para que assim possam ser sanados problemas ligados a propagacao e
o descontrole de possiveis incéndios.

3. AS PRINCIPAIS CAUSAS DE INCENDIO

O incéndio pode ser caracterizado pela presenca do fogo em um local nao desejado,
sendo capaz de provocar além de prejuizos materiais, queimaduras, intoxicacao por fuma-
¢a, mortes e até mesmo quedas. Os incéndios em edificios podem ocorrer por conta das
falhas que ocorrem no sistema de instalagao elétrica, curto-circuito em eletrodomeésticos,
pontas de cigarro etc. (BRENTANO, 2010).

Para que ocorra um incéndio em uma edificacao € necessario que ocorra uma ocor-
réncia fundamental ou simultdanea de uma determinada fonte de calor, de componente
humano e de combustivel. O componente humano nesse tipo de ocasido passa a ser fun-
damental, por encontrar falhas no processo de execucao e nos projetos das instalagdes,
gue geralmente ocorrem por conta de falhas e negligéncias comportamentais das edifi-
cacgoes (SILVEIRA, 2017).

Segundo Corréa (2015) nesse sentido quando os componentes estao aliados a alguma
reacao quimica em cadeia e ao oxigénio, é possivel garantir a manutencao do fogo, o que
ocasiona seu crescimento. As causas de classificagao de incéndios sao as seguintes:

Causas Naturais: Nao tem ligacao com a vontade do homem, ocorrem de forma
natural por conta de fendbmenos naturais, como raios, trovoes, terremotos, calor
solar, desabamento, combustao etc. Esse tipo de ocorréncia foge do planejamento
humano e Nnao permite que 0s processos preventivos sejam efetuados;

Causas Humanas: Sao denominadas como culposas ou criminosas. As causas cul-
posas ocorrem por conta da acao direta do homem com a natureza, quando este
€ negligente, imprudente e irresponsavel. As causas criminosas por sua vez sao
geradas por motivos psicoldgicos e materiais, provocados de maneira voluntaria,
provocando incéndios e até mesmo explosdes,,

Causas Acidentais: Sao ocorréncias elétricas, mecanicas ou quimicas que geral-
mente ocorrem de forma variadas, por conta de falhas ocasionais ou até mesmo
por conta de decisdes humanas precipitadas que geram esse tipo de acidente.
Varios sao as ocorréncias acidentais, por isso prudéncia é fundamental;

Causas Industriais: Sao incéndios que ocorrem por conta da utilizacao de materiais
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de forma inapropriada dentro das industrias, geralmente sao ocasionados por con-
ta do consumo de energia alto, onde as fontes sao calorificas.

Os fatores que influenciam o incéndio sdo varios, podendo citar: a auséncia de me-
didas de protecao contra incéndio, condi¢des climaticas, projetos arquitetdnicos mal ela-
borados, excesso de materiais de combustivel incorporado, formas geomeétricas e as di-
mensdes ou 0s locais ou até mesmo as aberturas entre os ambientes que favorecem a
propagacao do incéndio (SEITO, 2008).

4. PLANO DE PREVENCAO CONTRA INCENDIO

Por conta do avanco tecnoldgico as edificagcdes passaram por inumeros avancgos tec-
noldgicos, esses avancos tém relagcao direta com novos projetos arquitetdénicos e novas
tecnologias construtivas. Em decorréncia do desenvolvimento econdmico o processo de
verticalizacao dos edificios, onde as pessoas passaram a se concentrarem em espagcos me-
nores tornou-se uma situagao comum onde surgiu a necessidade de elaborar planos de
seguranga e combate a acidentes, como o Projeto de Prevencao e Combate a Incéndio
(GOMES, 2014).

O Plano de Prevencao Contra Incéndio tem como principal objetivo montar uma in-
fraestrutura mediante as instalacdes de extintores de incéndio, esguichos, mangueiras,
abrigos de hidrantes, extintores, acessorios da casa de bomba, alarmes de incéndio, guar-
da-corpos e corrimao. Além de suportes e métodos estratégicos que fornecam a protecao
adequada em casa edificacao especificamente (PALMA, 2016).

A elaboracao do PPCI deve ser feita Unica e exclusivamente por profissionais habilita-
dos, como engenheiros civis e arquitetos sendo os projetos aprovados mediante vistorias e
alvaras que sao determinados pelos 6rgaos responsaveis. A principal meta € estabelecer a
seguranca das edificacdes e das pessoas que nele habitam (CASTRO, 2015).

O PPCl contém um conjunto de medidas que buscam prevenir o incéndio, permitindo
assim gque o usuario o abandone de forma segura caso ocorra risco de propagacao do fogo.
Ressalta-se que o gerenciamento da seguranca contra o fogo nas edificacdes envolve um
detalhamento dos riscos ja existentes nas mesmas, como: vedac¢des, materiais de constru-
cao utilizados, instalacdes elétricas, carga de incéndio previsto e plano de manutencao de
sistema, assim como equipamentos. Segundo Palma (2016) o risco de crescimento de um
incéndio pode ser definido de acordo com a probabilidade de sua propagacao e da fase de
inflamacao generalizada.

A funcao do projeto de prevencao e combate a incéndio busca principalmente o for-
necimento de solu¢cdes mais eficazes para a protecao e futuras ocorréncias de incéndio.
A instalacao do projeto busca minimizar prejuizos, sendo que sua elaboracao e execucao
qguando planejadas atualmente devem ser habilitadas pelo Copo de Bombeiros e pelo
CREA, ou seja, nao é qualquer profissional que pode elaborar um plano de combate e pre-
vencdo de incéndio. E necessario que ocorra um acompanhamento pratico e tedrico do
cliente, sendo averiguadas todas as necessidades do local (COMES, 2014).

Para Brunetto (2015) as situacdes de incéndio em que as pessoas conhecem as rotas
de fuga e as saidas de emergéncia contribuem para a diminuicao de prejuizos materiais e
perda da vida humana. As condi¢cdes do ambiente, visibilidade e temperatura sao caracte-
risticas que contribuem para sanar esses protocolos de combate. No caso dos ocupantes
das edificacdes, buscam-se os caminhos de facil acesso, que ndao possuam empecilhos no
trajeto.
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Castro (2015) ainda ressalta que o PPCI contribui para elaboragao de uma rota de fuga,
o que diminui o risco de situacdes de panico. A evacuacao de forma segura feita pelos usu-
arios tem ligacao direta com a projecao do sinistro e familiaridade das rotas que levam a
saida do local (saidas de emergéncia). Todas essas medidas sao mencionadas no projeto
logo na fase de planejamento e se estendem por toda a sua elaboracao.

O plano de prevencao e combate a incéndio pode ser aplicado em qualquer tipo de
construcao, nao importa o segmento, temos como exemplo: comércios, industrias, sho-
pping centers e residéncias. Toda essa amplitude de aplicacao de projeto € de suma im-
portancia para esses locais, pois a circulagao elevada de pessoas assim como o acumulo de
mercadorias pode ocasionar incidentes tragicos (BRUNETTO, 2015).

A principal vantagem do PPCI € a prevencao e a eliminacao de possiveis ocorréncias
de incéndios, onde este contribui de forma eficiente e eficaz para a insercao de ferramen-
tas que nao deixem o fogo se propagar com maior facilidade. As perdas patrimoniais tam-
bém sao menores quando o plano € executado de maneira correta, por isso a importancia
da implantacao e de sua elaboracao (CASTRO, 2015).

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

A prevencao e o combate a incéndios surgiram ainda na pré-histdria, quando o ho-
mem necessitou utilizar o fogo como ferramenta para desenvolver suas atividades de so-
brevivéncia, como: preparo de alimentos, aquecimento, fabricacao de ferramentas etc.
Toda a evolugao humana constatou que com o passar dos anos 0 homem aperfeicoou
suas forcas, entre eles o fogo passou a fugir de seu controle por possuir uma capacidade
imersa a destruicao, ocasionando assim incéndios. Os efeitos do fogo ocasionaram danos
materiais e perdas humanas.

O presente estudo buscou estudar sobre a importancia do Plano de Prevencao Con-
tra Incéndio (PPCI) nas edificagdes, abordando sobre os impactos causados por incéndios
no Brasil, onde os danos materiais geraram perdas de vida humanas e deixaram sequelas
em todo o pais. Salienta-se neste estudo a importancia de abordar sobre os riscos que as
edificacdes ficam expostas, haja visto que processo construtivo gera riscos e perdas quan-
do elaborado de maneira incorreta.

Conclui-se, portanto que o objetivo deste estudo foi atingido através da compreensao
sobre a importancia do Plano de Prevencao Contra Incéndio (PPCI) nas edificagcdes. Dando
assim énfase ao entendimento sobre as ocorréncias de incéndios e as principais medidas
preventivo a serem inseridas nas edificacodes.
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Resumo

do ao servico realizado. Portanto o tema escolhido tem por finalidade entender as

vantagens de uma obra de pavimentacao bem elaborada melhorando as condicdes
das vias facilitando o acesso da populagao aos diversos servicos e opc¢des de lazer ou, sim-
plesmente, a estabelecer a melhor rota para deslocamento. Nesse sentido, o objetivo do
presente trabalho foi compreender as principais caracteristicas da manifestacao de de-
feitos em pavimentos asfalticos. Trata-se de uma revisao bibliografica utilizando método
gualitativo e descritivo. A busca foi realizada por meio dos seguintes buscadores Scientific
Electronic Library Online (Scielo), Revista Eletronica de Engenharia (REEC), Google Acadé-
mico e Scribd. Conclui-se que é necessario que a pavimentacao esteja ligada a execucao,
regularizacao e aplicacao dos materiais que sejam com qualidade, emprego dos ligantes
adequados, emprego da pavimentac¢cao de acordo com a superficie exposta, aprimorando
a atuacao dos remendos e assim evitar futuramente reparos.

Pavimentar uma via gera transtornos para a populacao que sao interrompidas devi-

Palavras-chave: Vias urbana; Pavimentacao asfaltica, Patologia, Degradacao, Méto-
dos

Abstract

aving a road generates inconvenience for the population that are interrupted due to
p the service performed. Therefore, the theme chosen aims to understand the advanta-

ges of a well-designed paving work, improving the conditions of the roads, facilitating
the population’s access to the various services and leisure options or, simply, to establish
the best route for displacement. In this sense, the objective of the present work was to
understand the main characteristics of the manifestation of defects in asphalt pavements.
This is a bibliographic review using a qualitative and descriptive method. The search was
carried out using the following search engines: Scientific Electronic Library Online (Scielo),
Revista Eletrénica de Engenharia (REEC), Google Scholar and Scribd. It is concluded that
it is necessary for paving to be linked to the execution, regularization and application of
quality materials, use of suitable binders, use of paving according to the exposed surface,
improving the performance of patches and thus avoiding repairs in the future.

Keywords: Urban roads; Asphalt paving, Pathology, Degradation, Methods
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1. INTRODUGCAO

Diante do crescimento econdmico e populacional que vem acontecendo nos ultimos
anos, ha necessidade de deslocamentos de pessoas e frota de veiculos nas vias urbanas.
Portanto, € de fundamental importancia de um projeto de pavimentacao asfaltica bem
elaborado e executado podendo trazer beneficios, oferecendo solugdes viaveis técnicas e
economicamente que possibilitem seguranca e conforto aos usuarios.

O principal fator que afeta a qualidade da rede rodoviaria brasileira é a incidéncias de
patologias na pavimentacao asfaltica. Portanto o tema escolhido tem por finalidade de
entender as manifestagcdes patologicas que estao ligadas as rodovias, sendo estas consi-
deradas uma das grandes problematicas que geram danos econdmicos e prejudicam o
bem-estar dos passageiros

Nota-se que as manifestacdes patoldgicas sao inevitaveis, ainda mais em trechos com
trafego intenso. Desde modo surge a necessidade de compreender a importancia do tra-
tamento e diagnostico patologico. Portanto a questao que orienta esse estudo €: quais sao
as principais patologias nos pavimentos asfalticos?

No objetivo geral do presente estudo foi proposto € compreender a importancia de
diagnosticar e tratar as patologias de pavimentacao asfalticas. Além do objetivo especifico
que é caracterizar a pavimentacao asfalticas definindo os tipos de patologias na pavimen-
tacao asfaltica e os métodos de resolucao das patologias nos pavimentos.

De acordo com o proposto trata-se de uma revisao bibliografica que foi extraida de
matérias ja publicadas, utilizando como método qualitativo e descritivo. A busca foi realiza-
da por meio dos seguintes buscadores Scientific Electronic Library Online (Scielo), Revista
Eletronica de Engenharia Civil, Google Académico e Scribd. Os critérios de exclusao: textos
incompletos, artigo que nao abordaram diretamente o tema do presente estudo e nem os
objetivos propostos, foram consultados ainda diferentes documentos como: Livros, Teses,
Artigos e Monografia: desde o ano 2010 até 2021. Foram selecionados trabalhos publicados
nos ultimos 05 anos, na lingua portuguesa.

2. CARACTERISTICAS DA PAVIMENTACAO ASFALTICA NAS VIAS URBANAS

Specht et al.,, (2013) o planejamento do pavimento no Brasil a vida em média acontece
entre 10 a 15 anos, no periodo da construcao, aplica grande volume de agregados especifi-
cos e produz residuos, acarretando impactos no meio ambiente, pois o procedimento de
recuperacao e reparo € aplicado fontes pétreas especifica e gera alta proporcao de excesso.

Objetivando o minimo de impacto e a aceitagao de alternativas sustentaveis, com no-
VOS avancos tecnoldgico a reutilizagao de materiais aparece associada com uma atencao
maior Nno meio ambiente, como a utilizagao de residuos de construcao, de elemento fre-
sado e de material inerte em diversas aplicacdes como a Escdria Bruta de Alto-Forno para
cada superficie da pavimentacao (SPECHT et al., 2013).

O pavimento é uma estrutura, apos a etapa de terraplanagem, destinada a resistir as
solicitagcdes impostas pelo trafego de veiculos e clima. Da mesma forma, este deve ser con-
cebido com a maxima durabilidade e o minimo custo possivel, garantindo o conforto e a
seguranca dos usuarios, apresentando bom estado do rolamento (BERNUCCI et al., 2008).
Para isto, o pavimento deve ser composto por camadas de diferentes materiais e espessu-
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ras, apoiadas sobre o solo local de fundacao, garantindo o alivio de pressées nas camadas
subjacentes (BALBO, 2007).

O pavimento, por injuncdes de ordem técnico-econdmicas € uma estrutura de ca-
madas em que materiais de diferentes resisténcias e deformabilidades sdo colocadas em
contato resultando dai um elevado grau de complexidade no que respeita ao calculo de
tensdes e deformacdes e atuantes nas mesmas resultantes das cargas impostas pelo tra-
fego (BRASIL, 20006).

Barros (2012) esclarece que este material pode-se considerar um material bom e com
qualidade para a pavimentacao, €, desta forma, o nao emprego desse material € conhe-
cido como desaproveitamento de material de solu¢cdes dando um caminho sustentavel
correto, ja que este € rejeito de pavimento.

O material residual proveniente da manutencao das rodovias, pode ser reaproveitado
como mistura do agregado € pré-envolvido com o material asfaltico, aterros e combinacao
com outros materiais inerentes para constituicao do pavimento utilizando brita graduada
simples (MOLZ, 2017).

Segundo Bernucci et al. (2008), explica que os pavimentos podem ser divididos em
pavimento rigido e pavimento flexivel. Ainda que o Manual de Pavimentacao do Departa-
mento Nacional de Infraestrutura de Transporte (2006) identifique também outro tipo de
pavimento chamado semirrigido. A diferenca dos tipos de pavimentos sera mostrada nos
itens abaixo.

A pavimentacao rigida expressa alta rigidez na superficie da cobertura na qual com-
preende uma grande propor¢cao de demanda exigida pela estrutura. Com exemplo, as pla-
cas de concreto moldadasin loco, onde essas camadas sao formadas por massa de concer-
to (BERNUCCI et al., 2008).

Balbo (2007) cita ainda que as placas de concreto de cimento Portland caracterizam
pelo aspecto de divisao e o campo de utilizacao, sendo esse gradativamente dispensado
em toda a camada do pavimento, desta forma, influencia o solo e resisténcia sao suavizadas.

De acordo com Molz (2017) os pavimentos semi-rigidos demonstra onde a superficie
de apoio estabiliza quimicamente, pois é formada por um ligante com predominancia de
propriedades cimenticias. Balbo (2007) explica que a estruturacao é constituida firme, re-
sistente com protecao asfaltica sendo este adaptavel.

De acordo com o Manual de Pavimentacao do Departamento Nacional Infraestru-
tura de Transporte (DNIT) (2006) define como aqueles que logo apds o emprego de um
transporte, todas as superficies suportam a deterioracao ligante significativa, acontece o
compartilhamento que equivale a carga. Nestas armacgodes, as areas de tensdes se apresen-
tam no ponto de utilizagao do carregamento com imposi¢cao centrada (BALDBO, 2007).
As superficies constituem esse pavimento nao operam com a tracao, sendo as maiores de
boa qualidade, ou seja, com habilidade no apoio, de acordo com proximidade das cargas
(MOLZ, 2017).

Bernucci et al., (2008) explicam que a cobertura superficial ligada a placas de concre-
to de cimento Portland, em geral, € misturada com o concreto sustentado na obrigacao
de uma superficie de base estabilizada granulometricamente que possui uma resisténcia
ao solo caracterizada subleito. De acordo com a fundacgao precisa e dos pedidos originais
fluxos do transito, podem ser inseridas de maneira que o revestimento tenha um reforco.

O pavimento asfaltico é formado pelos componentes, em mediadas adequada, de
misturas e pavimentacao de ligante betuminoso, auxiliando em uma composi¢cao ade-
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rente. Esta superficie tem como objetivo proporcionar o escoamento superficial do pavi-
mento e aprimorar as circunstancias da camada, propondo conforto e seguranca para os
usuarios (BERNUCCI et al., 2008).

Para a aplicacao do pavimento é recomendado procurar, sempre que necessario, a
aplicacao dos materiais no local mais perto, certificando assim um menor gasto na cons-
trucao e na conservacao da infraestrutura (BALBO, 2007).

O Manual de Pavimentacao do DNIT (2006) estabelece que os materiais misturados
sao aplicados na pavimentacao e podem ser divididos quanto a sua composi¢cao natural.
Os mistura dos sao aplicados sem mudanca apods o método de detonacgao das placas pé-
trea onde a brita vai beneficiar a correcao quimica e fisica.

Bernucci et al. (2008) citam ainda que a presenca de misturados reutilizaveis, em meio
a estes, esta destinada aos materiais provenientes de reaproveitamento nos quais propoe
alternativa sustentavel. As sobras reutilizaveis que mostram alta regularidade do uso da
fabricacao do ferro gusa em alto forno, materiais agregados de construcao civil.

Balbo (2007) explica que o pavimento asfaltico sao materiais granulados ou mistura-
dos pétreos com proporcao de um componente como cal ou cimento, possibilitando uma
ascensao da consisténcia na superficie e provavelmente um aumento a forca da tracao.
Entre estes, os materiais estabilizados quimicamente consistem na mistura intima de solo
na frequéncia de aplicacao dos pavimentos como brita graduada tratada com cimento
BGTC (Brita Graduada Tratada com Cimento) e o CCR (Concreto Compactado a Rolo), so-
lo-cimento e solo-cal (DNIT, 2006).

Os pavimentos asfalticos expressam forca a tragao superior ao restante dos materiais
de acordo com os componentes que ao ser incorporados irdo proporcionar o ligante asfal-
tico (BERNUCCI et al., 2008).

O método eficiente de tratamento de solos e agregados de qualidade pode ser
conceituado de acordo com o procedimento que muda os componentes das misturas,
proporcionando uma melhora na atitude mecanica dos mesmos (BARROS, 2003).

3. IDENTIFICACAO DE PATOLOGIAS ENCONTRADAS EM PAVIMENTOS AS-
FALTICOS

Nesta secdo serdao apresentados uma revisao sobre as principais anomalias descober-
tas na pavimentacao asfaltica, apresentando seus diversos tipos de anomalias e também
na forma que cada tipo de anomalia se comporta.

A exsudacao de betume espesso € um processo de separacao de misturas acontece
na superficie, devido o alargamento do betume espesso em elevada temperatura que de-
para com problema de invadir o local com uma proporcao de baixo e vazios ou pelo que
resta do asfalto ligante, que existe um minimo de adesividade no asfalto e desse modo en-
volve as substancias das misturas grossas e diminui a aplicacao cuidadosa de um volume.
Sua maneira luminosa ocorre relacionada a destilacdao do petrdleo (RIBEIRO, 2017).

Para Pinto (2003), o procedimento de subida de fios ocorre quando os compostos
adquirem outra superficie e acontece uma agitagao dos agregados com constituem a su-
perficie. Essa condicdao acontece quando ha existéncia da agua proveniente da dificuldade
do escoamento e Umida, pois sao excluidos do revestimento do solo através das falhas. A
saida dessa agua acontece quando os veiculos desempenham a constricao no instante da
sua passagem na via.
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Ribeiro (2017) declara que o desgaste esta ligado ao fluxo do transito e aos processos
mecanicos. E percebido a auséncia do ligante entre os elementos e suas colaboracdes be-
tuminosas, da aplicagao de compostos nao sao proprios e de falhas na obra. No periodo da
fase de sinais superficiais que alcanca, tem-se a retirada devagar das misturas, que acon-
tece em decorréncia de evaporar a oxidacao do pavimento que esta sobre a atividade dos
processos mecanico e esta quente do fluxo de carro.

Bernucci et al,, (2006) citam ainda que nesse tipo de manifestacao pode acontecer
um super acaloramento do betume espesso ou auséncia do ligante, caso aconteca a perda
reduzida da mistura logo apods a falha no trabalho intenso dos veiculos, proporcionando
uma macro textura alta. A exibicao das misturas e outros compostos que acabam criando
uma construcao de peladas e ninhos. Outra Mmanifestagcao que pode estar ligada com a
perda de aglomerado € a perda de textura superficial, que pelo acontecimento da separa-
cao deficiente dos aglomerados.

Para Silva (2008) diz que nas fendas capilares no revestimento asfaltico ocorre as fa-
Ihas de maneira que a locomogao € revestida em conexao com a base. A auséncia de liga-
¢cao entre a camada superior implicita sao os motivos para a criagcao do trincamento para-
bdlico. Os carros sao os responsaveis pela criacao das trincas na superficie de autobloqueio
de rodas.

Conforme Baskou (2016) o episddio das trincas € uma maneira de evitar com mais
frequéncia os compostos por uma camada superficial asfaltica, por essa razao se da pelo
desanimo dos materiais aplicados nas camadas betuminosas, cabendo a a forca que é
exercida sobre um corpo das superficies de maneira frequente com o fluxo de veiculos.

Para Hasni (2017) esse procedimento de frequéncia das cargas a para for¢ca que exerce
sobre um corpo, que pode ser dito quando se da conta do resultado da rapidez e a atitude
do solido elastico e um liquido viscoso. Muitas pesquisas sobre a o trincamento da mistura
asfaltica tem sido aplicado com uso de plataformas, apesar do seu limite, permite esta-
belecer os critérios complicados, como os elementos viscoelasticas do betume espesso e
determina com maior certeza a demonstracao de possiveis causas da fissura.

Segundo Silva (2008), os veiculos nao geram obstaculo na estrutura e sim na mini-
mizacao da friccao, podendo gerar acidente. Do ponto de vista de Pinto (2003) as outras
razdes para a abertura de pequenas fendas sao as juntas granulares que nao indicam o
rendimento maximo de apoio, as juntas contém uma conduta inflexivel com relacao as
outras superficies ou agregados aplicados serem de péssima qualidade.

Ribeiro (2017) explica ainda que o processo de evolucao das trincas acontece devido
a mudanca da direcao de propagacao da energia. Durante a propagacao de energia apa-
rece em juntas novas que se deslocaram da parte de dentro da junta betuminosa e repro-
duziu até a superficie.

Pinto (2003), explica que as classes mais simples de falhas sao as trincas interligada
ou couro de jacaré, fissuras isoladas de recolhimento, trincas em malha tipo bloco, trinca
isolada em direcao predominantemente paralela ao eixo da via. As rachaduras que sao re-
alizadas devido a causa de propagacao que podem ser distantes ou interligadas.

Ribeiro (2017) as falhas do tipo microfissuracao superficial sao determinadas por uma
sequéncia de fenda de certa dimensao. Elas simbolizam a fase do avanco da fadiga, de ini-
cio mostra-se de maneira isolada. A proporcao que percorre com o periodo, relacionam-se
a aparéncia de pele de crocodilo e pretende crescer com a soltura de blocos e criagcao de
ninhos.

Beskou (2016) a trincas em malha tipo bloco sao constituidas devido a variantes no dia
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a dia da temperatura. A seu desenvolvimento é significativo para o pavimento que sofre
uma forte consolidacao devido a sua acao do oxigénio do ar e volatilizacao dos hidrocar-
bonetos deixando menos flexivel. Essas rachaduras, tém um formato parecido com um
triangulo. Uma vez que nao estejam relacionadas ao trafego, surgem em qualquer lugar,
Mesmo Nas vias com pouca movimentacao de veiculos (BESKOU, 2016).

Silva (2008) as trincas isoladas em direcao predominantemente paralela ao eixo davia
sao geradas pela ma aplicacao da junta de construcao ou paralisacao da concretagem da
placa, concentracdes da camada na trinca, retragcao da cobertura do asfalto.

Pinto (2003) explica que os buracos aparecem de formma como se origina o revesti-
mento, sendo hecessario passar para a outra superficie de apoio. E uma anomalia que sur-
ge de maneira que seu desenvolvimento, como as falhas que acontecem principalmente
dos tipos como escorregamento, exsudag¢ao, degradacao e desgaste da cobertura do re-
vestimento. A chuva acaba reforcando esse motivo, pois a aglomeracao entre as fissuras
superficiais eleva a degradacao da superficie, que € dita com stripping. O aparecimento da
agua decompde a superficie do pavimento e por essa razao é acontece o afundamento na
trilha de roda.

4. M~ETODOS’ EMPREGADOS PARA A SOLUCAO DE DEFEITOS EM PAVIMEN-
TACAO ASFALTICA

Os procedimentos a serem aplicadas para reparacao das consequéncias do revesti-
mento do solo, precisam ser cumpridos no momento mais preparado possivel, para que
dessa forma venham a ser demoradas suas caracteristicas de durabilidade, conforto de e
seguranca. Nesse sentido, as devidas medidas de correcao e conserto em um pavimento
que apresenta defeitos, devem precisamente ser adotadas posteriormente a identificacao
de sua dimensao (BERNUCCI et al.,, 2008).

Pessoa Junior (2014) na medida em que as falhas comumente aumentam sua gravi-
dade de forma rapida, sendo capaz mesmo resultar que no momento da elaboragao do
projeto e da realizacao da obra, a condicao de resisténcia do trecho tratado se modifique,
a solucao técnica antevista nao sera mais conveniente, sobretudo por razdes climaticas.
Nesse contexto, observa em destaque do procedimento adequado para a solucao da qua-
lidade do pavimento, para que nao acontecam despesas excessivas.

Goncgalves (2003) a manutencao de um pavimento asfaltico entende-se como um
meétodo que envolve solucdes por meio de intervencdes com efeitos, sejam diretos ou in-
diretos, em seu gral de serventia atual e na sua posterior durabilidade, estes sistemas co-
mumente sao discernido essencialmente em dois tipos: a conservacao e a restauracao. A
conservacao se refere a intervencdes que devem seguir uma rotina periddica e também
pode ser de emergéncia, objetivadas a efetivacao da correcao integral ou dividida de defei-
tos funcionais, seguro assim a estrutura do solo contra degradacao mais célere.

Segundo Mirandola e Coelho (2016) relata que a restauracao pode ser marcada como
0 método sobreposto no pavimento danificado com a finalidade de reconstruir seus as-
pectos técnicos, colocando sua conservacao e de instaurar da solucao, no qual estes preci-
sam responder a condi¢cdes minimas. Outros sim, reparacao para ser exercida a demanda
a adesao de diferentes procedimentos de cunho analitico e critérios de engenharia. Em
outras palavras, exige o cumprimento de um integro e consistente projeto, devendo ter
enfoque l6gico e sequencial.

Goncalves (2003) esclarece que as medidas colocadas tanto para correcao e recomen-
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dacgdes de pavimento asfalticos que apresentem falhas, devem fundamentalmente postas
em pratica apos a identificacao de sua magnitude. Logo, mostra-se como importante que
0s pertencentes defeitos tenham sua deteccao assim que se mostrarem, distinguindo-se
sobretudo os fatores que os provocaram.

Haas et al. (2005) explicam que o levantamento do perfil longitudinal, a analise da
area € clareada pela amostra, ou seja, simplesmente proporcao da superficie € observada,
a porcentagem pode alterar entre 10 a 25% da dimensao da parte avaliada, sendo em uma
atribuicao dos modelos de erros e do dom disponivel.

De acordo com o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem — DNER (2002)
estabelece que o levantamento do perfil longitudinal é realizado a pé no dentro do veiculo
percorrendo numa velocidade minima e esteja na faixa de 5 a 30 km/h. Para os métodos
que utilizam veiculos, € recomendado que a equipe de avaliadores desca do veiculo em
intervalo constante e/ou quando a condicdo do pavimento sofra alteracdes. Os defeitos
obtidos podem ser registrados em planilhas padronizadas de papel ou eletrénica (com
auxilio de computador portatil) (CUNHA, 2008).

Segundo Benevides (2006) nos levantamentos automatizados, os veiculos sao apare-
Ihados com equipamentos especiais dotados de cameras de video-filmagem e também,
fotograficas. A aceleracdo do veiculo varia entre 30 km/h e 10km/h posterior andlise no es-
critério a partir do monitor do video. Este aceleramento permite que por meio de sensores
computadorizados sejam separados e codificados os defeitos quanto aos tipos, severidade
e integridade, assim como a integracao destas imagens com dados de construcao dos
pavimentos, tais como: densidade e materiais das camadas, largura, niUmero de faixas e
sinalizacao, além do volume de trafego.

Segundo o DNIT 008/2003 - PRO determina que os equipamentos devem ser insta-
lados na frente ou atras dos veiculos, assim realizando um Levantamento Visual Continuo
(LVC). Existem dois equipamentos existentes para levantamento automatico, o GERPHO
System e o ARAN. O GERPHO System registra as condi¢des de superficie através de foto-
grafias em filmes de 35 mm, sendo instalado em uma camioneta (CUNHA, 2008).

Segundo Alves (2007) o sistema ARAN (Automatic Road Analyser) € um equipamen-
to que permite observacao global dos pavimentos, efetuando observacdes a velocidade
de trafego, autoriza definicdes de varias configuracdes, podendo ser equipado conforme a
necessidade da entidade que o utiliza.

De acordo com empresa Roadware (2011), o sistema ARAN pode ser dotado de varias
combinagcdes como o sistema de video, em que as imagens recolhidas para analise pos-
terior; sistema de medicao de distancia independente da velocidade de ensaio; sistema
de determinacao das caracteristicas geomeétricas da estrada, como por exemplo, as In-
clinagdes, os raios de curvatura, utilizando uma combinacao de giroscopios; sistema de
GPS (Global Positioning System); sistema de determinacao de perfil longitudinal a partir
de tecnologia laser (determinacao em tempo real de indices de irregularidade, como por
exemplo o IRI); sistema de determinacao de irregularidade transversal (profundidade de
rodeiras) utilizando um total de 37 sensores; sistema de determinacao da macrotextura do
pavimento utilizando lasers de elevada frequéncia.

De acordo com Martins et al. (2018) ajustou-se o controle na regiao na ruptura elastica
frente dimensdes autorizadas para veiculos, caracterizada pela locomocgao vertical na area
dos pavimentos como deflexao, formado por uma proporcao na ordem de centésimo de
milimetros, a deflexao é o afastamento na avaliagcao estrutural que resulta na resisténcia
das superficies do pavimento.
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A avaliagao estrutural da pavimentacao pode ser feita por métodos destrutivos, semi-
-destrutivos, ou ndo destrutivos. Esses nomes se referem a maneira de obter uma avalia-
¢ao da capacidade de carga da estrada. O método nao destrutivo € mais adequado para
grandes expansodes de pista, porque mantém a area em avaliacao e permite varios testes
(BERNUCCI et al., 2008; FONSECA, 2013).

Bueno (2016) explica que para avaliar a base do projeto na camada de reforco, foram
utilizados os resultados da avaliacao do desempenho estrutural do piso. Apos esse reforco,
a rigidez do pavimento aumentara, o que pode ser avaliado pela reducao da deflexao me-
dida. Em geral, essa deflexao € considerada o melhor da qualidade estrutural do pavimen-
to e da capacidade de suporte do subleito.

A avaliacao estrutural do pavimento nao pode escolher o plano de reparo mais ade-
guado e determinar seu tamanho, mas também pode diagnosticar a ocorréncia de de-
feitos e suas causas e determinar solucdes apropriadas para reduzir o impacto de fatores
patogénicos para garantir a vida do projeto (DNIT, 2006; FONSECA, 2031).

De acordo com DNIT (2006) a deflexao elastica refere-se a remocao da carga e esses
resultados de tensdes causam cargas dinamicas fazem com que o revestimento de asfal-
to se dobre alternadamente e possam causar falhas no revestimento de asfalto devido a
fadiga.

Bernucci et al. (2008) mencionam que a deformacao plastica ou permanente € cumu-
lativa durante a vida util do pavimento e causa a formagao de setas na pista, afetando o
conforto e a seguranca no transito.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (2006) explica que a de-
flexao vertical reversivel representa a resposta do pavimento e do subleito a aplicacao de
carga e é usada como parametro para distinguir entre um pavimento com um estado es-
truturalmente sélido e um pavimento com um estado fraco.

O defletor de impacto € um dispositivo totalmente automatico rebocado por um ve-
iculo, que transporta parte do sistema de aquisi¢ao de dados no computador e é conec-
tado aos sensores instalados no defletor. O teste envolve a aplicacdao de uma carga de im-
pacto dinamico e a leitura do deslocamento registrado de um conjunto de sensores que
sao acoplados longitudinalmente e posicionados a partir do centro da placa de dimensdes
conhecidas para entender a deformacao (BENUCCI et al., 2008).

5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este trabalho possibilitou entender o contexto de maneira clara sobre a importancia
do enquadramento certo da pavimentagao asfaltica para uma rodovia urbana, visto que
as situacdées no momento de rolagem de vias urbanas é a finalidade dessa pesquisa bi-
bliografica, entender que estdo distante do da situacgao satisfatoria, manifestando diversas
deformacdes, compactacao da base do pavimento e do subleito, auséncia de interpolagcao
das pecas, deslizamento das pedras e além de minimizar a propriedade do conjunto do
transporte sem falta de protecao para o usuario das vias.

Observa-se que a descrigao dos conceitos, tipos de pavimentos € materiais utiliza-
dos na pavimentacao pois nessa pesquisa reforca a definicao da verificagao do gasto com
revisao, protecao e comodidade para os resultados, recomendacdes para determinadas
solucdes de troca da pavimentacao que estao presentes na pavimentacao rigida, pois ma-
nifesta-se favoravel vinculada aos beneficios. Este modelo de pavimentacao fragmenta de
maneira regular as tensdes pretendentes, acarretando minimizar as deterioracées no re-
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vestimento abaixo da pavimentacao. A pavimentacao rigida € a uma solucao adequada
para ocasides certas situacdes no trafego com abundantemente o fluxo alto de frota pe-
sada.

Foram verificadas as mais relevantes anomalias encontradas nas pavimentacdes, que
envolve em incorrecdes operacionais e estruturais. No entanto, considera-se que outros
componentes sao encarregados por incentivar essas falhas, tais como a esséncia do pro-
cedimento construtivo e o modelo de insumos usados, o planejamento e sua conexao es-
timada do trafego e a qualidade do material empregado. A informacao correta do técnico
para identificar as falhas e proporcionar a sua reparacao permitindo uma vida util e longa
das vias de pavimentacao e das ferramentas utilizadas nas tarefas de manutencao.

Conclui-se que esta pesquisa destacou sobre as solucdes e correcdes que sao refe-
rentes ao que deve ser preparado na pavimentacao a fim de impedir o surgimento de
anomalias e a correcao pode reparar aquela ja existente. Por fim, o trabalho ressalta que
é significativo a limitacao do solo compactado, aplicagcao de material correto e de mao de
obra capacitada para atuacao da pavimentacao.
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Resumo

vencionais, mais especificamente dentro dos canteiros de obras ou em construgao

civil de maneira geral, a metodologia Lean Construction vem com o enfoque de
Mminimizar ou até mesmo solucionar varios destes problemas, principalmente no que diz
respeito a ma gestao de recursos, sejam eles materiais ou de tempo, evitando inumeros
desperdicios, através da aplicabilidade de métodos que influenciem eliminando diversas
etapas desnecessarias que causam mal aproveitamento do materiais e consequentemen-
te mal uso do tempo, além de afetar diretamente o valor do produto final, tornando todo
0 processo construtivo caro, demorado e ineficiente, tendo em vista esse cenario, € impor-
tante aplicar a melhoria continua dos processos, deixando cada etapa de execug¢ao bem
definida e padronizada para uma melhor qualidade de entrega no produto final, sem que
afete o clico que foi entao previamente planejado, sendo que toda essa mudanga na qua-
lidade final pode ser realizada inserido a mentalidade de construcao enxuta com métodos
eficiente, atendendo as especificidades de acordo com as necessidades do cliente.

B aseado em problematicas ja existentes nos processos construtivos dos sistemas con-

Palavras-chaves: Construcao enxuta. Desperdicio. Agregar valor. Sistema Toyota

Abstract

ased on existing problems in the constructive processes of conventional systems,
B more specifically within the construction sites or in civil construction in general, the

Lean Construction methodology comes with the focus of minimizing or even solving
several of these problems, especially with regard to poor management of resources, whe-
ther materials or time, avoiding numerous wastes, through the applicability of methods
that influence eliminating several unnecessary steps that cause poor use of materials and
consequently poor use of time, In view of this scenario, it is important to apply continuous
improvement processes, leaving each stage of implementation well defined and standar-
dized for a better quality of delivery in the final product, without affecting the cycle that
was then previously planned, and all this change in the final quality can be performed by
inserting the mindset of lean construction with efficient methods, meeting the specifics
according to customer needs.

Keywords: L ean construction. Waste. Adding value. Toyota system

LL! ’_\ Editora Pascal 6 7



Capitulo 7

1. INTRODUGCAO

E notdério o processo evolutivo ho mundo, amplitude do conhecimento e disseminacéo
de informacao. Tendo em vista essa evolucao, 0s processos convencionais estao perdendo
forca para processos mais efetivos e com maior geracao de valor no resultado final.

E no ambito da construcao civil nao € diferente. Entende-se que 0s processos e as
etapas de producao exigem uma maior eficiéncia e uma maior qualidade na entrega do
resultado final, reduzindo custo, tempo e proporcionando otimiza¢ao das fases operacio-
nais dentro de uma obra, por exemplo.

E com este enfoque que os conceitos Lean Production foram implementados na
construcgao civil, dando origem a metodologia de Lean Construction (Construcao enxuta),
mMuito baseado no sistema Toyota de produgao, visando a otimizagao dos processos, redu-
¢ao de custo, tempo e menos desperdicio nas etapas operacionais.

E com essa mentalidade enxuta (Lean thinking) aplicada na construcao, fazendo uso
da metodologia Lean Construction, que sera abordado de maneira clara formas de reduzir
desperdicios na execucao de uma obra.

2. METODOLOGIA

O trabalho sera restritamente de pesquisa bibliografica, atendendo os requisitos do
meétodo académico, cujo elementos que serdao utilizados tém carater apenas de exposi-
cOes baseada em outras obras. Portanto, ndao é experimental ou estudo de caso.

Todo o trabalho sera fundamentado em obras dos ultimos 20 anos, fazendo-se o uso
de artigos e obras académicas, de acordo com as recomendacdes exigidas previamente.

A pesquisa a ser feita, ira se utilizar das palavras chaves, Lean Construction, Lean Pro-
duction, Kanban, sendo estas as bases fundamentais da pesquisa.

3. CONCEITOS E APLICACOES

No ambito da construcao civil o mal aproveitamento de recursos € corriqueiro em
obras, seja de materiais, tempo e até mesmo de ma gestao financeira, visando a melhoria
Nna gestao desses recursos, minimizando os desperdicios, a metodologia Lean Construc-
tion tem por finalidade gerar valor na execug¢ao dos processos, eliminando etapas que nao
sao necessarias, sem perder efetividade, proporcionando exceléncia e qualidade na entre-
ga do produto ou servico final, reduzindo assim os custos.

E de conhecimento que a execucao convencional de obras gera uma enormidade de
desperdicios nao s6 de materiais, mas também de tempo e custo. Obras com planejamento
sem a antecipacao de possiveis variaveis e padronizacao dos métodos executivos sao
danosas e influenciam diretamente da entrega final. Com este cenario, a reducao de
desperdicios e uma maior gestao dos recursos € imprescindivel. E para vencer este desafio,
reduzindo as variaveis, a metodologia Lean fornece maneiras de minimizar estes danos.

Com aplicabilidade e eficiéncia do Lean Construction, os canteiros de obra, o proces-
so de planejamento e gestao da construcao, teriam ganhos e valor agregado, pois quan-
do se reduz os desperdicios de materiais, tempo e quando ha um entendimento e um

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 02 (2023) 68



Capitulo 7

alinhamento das etapas, tem-se uma obra mais barata e limpa com um resultado final
de exceléncia e qualidade. A implementacao dos conceitos Lean sao essenciais para um
desenvolvimento das atividades construtivas.

Para entender melhor a aplicabilidade e eficiéncia da metodologia Lean Construc-
tion, se faz necessario o entendimento do sistema Toyota de producao, que tem como en-
foque eliminacao de etapas desnecessarias, trazendo uma maior eficiéncia na producao,
reduzindo assim os desperdicios.

Com essa realidade, que diante da perspectiva de vida apds a segunda guerra, o Japao
se viu forcado a revolucionar os meios e etapas dentro do processo produtivo, adotando
meétodos rigorosamente testados, que visavam a melhoria de toda cadeia produtiva para
que se alcancasse competitividade em paralelo as outras empresas a nivel mundial, tendo
em vista que toda industria japonesa passava por um momento complicado de maneira a
Nnao conseguir produzir em massa muito por conta da sua falta de recursos e consequen-
temente tendo uma baixa produtividade. Dessa forma a indUstria teve que adotar novos
meétodos que seriam utilizados para alavancar A producao de forma mais eficiente e assim
nasce o Sistema Toyota de producao onde logo depois ganharia a conotacao de Lean Pro-
duction.

Os grandes responsaveis pela idealizacao desse sistema foram: Toyoda Sakichi, Toyoda
Kiichiro e Taiichi Ohno, tendo por fundamentos principais a aplicacao da forca de trabalho
de maneira flexivel e a automacao dos processos visando resultados mais robustos sem
perder a qualidade no produto final que seria entregue ao cliente ou consumidor final.

Custo
Mais Baixo

Menor CLIENTE Mais Alta

Lead Time qualidade
Just-in-Time Jidoka
: Separacao
Fluxo Continuo 0 5 Ho
Takt Time
Poka-Yoke
Prod. Puxada

Heijunka Operacoes Padronizadas Kaizen
Estabilidade

Figura 1 - Estrutura do Sistema Toyota de Producéo
Fonte: Pereira (2014)
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Na figura acima, esta representada estrutura do Sistema Toyota com os seus dois pila-
res fundamentais: Just in time e Jidoka. O primeiro se esta ligado a atender no tempo cor-
reto todas as demandas, evitando acumulo de estoque e atrasos. O segundo pilar se refere
a automacao dos processos, desagregando o trabalho humano e trabalho da maquina,
visando a eliminacao dos desperdicios e melhoria dos processos, adotando um trabalho
padronizado.

Segundo Steven Spear e H. Kent Bowen (1999, p.1) “Para compreender o sucesso da
Toyota, precisa-se desvendar o paradoxo — e entender que a especificacao rigida € a ativi-
dade fundamental que possibilita a flexibilidade e a criatividade”, se fundamentando no
meétodo cientifico para resolucao de problemas e melhoria continua dos processos.

Toda alteracao ou implementacao de algum método é rigidamente testado, estuda-
do antes de ser aplicado. De acordo Spear e Bowen(1999) "Como qualquer coisa aquém
desse rigor cientifico, a mudanga na Toyota seria pouco mais do qgue um simples método
de ensaio e erro — uma caminhada de olhos vendados pela vida".

Partindo do principio de que tudo deve ser testado e analisado sob a ética da eficién-
cia aplicada, sendo que todos estes aspectos estao ligados a melhoria de qualidade para
uma producao eficaz, traduzindo em menores custos de fabricacao com métodos previa-
mente testados e aprovados. Poter (1999) “Ratifica que essa iniciativa das empresas em
melhorar a qualidade com custos menores é forcada pelas exigéncias dos clientes e pela
competitividade”, ou seja, a inovacao dos processos € inerente as necessidades do cliente,
fomentando o crescimento competitivo das empresas.

Seguindo essa |6gica, a reducao dos desperdicios através de métodos testados previa-
mente € um dos pilares do sistema Toyota de producao. “Reduzir desperdicios € aumentar
a produtividade” para (CANTIDIO, 2009).

Essa ideia de eliminacao de desperdicios para aumento da produtividade, foi imple-
mentada em outras areas, além da industria de automobilistica. No ramo da construcao
civil ndo é diferente, o gerenciamento rigoroso das etapas produtivas de maneira adequa-
da é um grande desafio do setor.

Para Paula Cristina Fonseca Goncalves Arantes (2008, p.31) “A reducao € uma das as-
piracdes essenciais da cultura Lean”, fortalecendo o pensamento de uma producao mais
limpa e sustentavel, eliminando atividades, tarefas que nao geram valor ao produto final.

O desperdicio foi divido em categorias por Taiichi Ohno (1988, p.10), sao elas:
Desperdicio de superproducao
Desperdicio de tempo disponivel (espera)
Desperdicio no transporte
Desperdicio do processamento em si
Desperdicio de estoque disponivel
Desperdicio de movimento
Desperdicio de produzir produtos defeituosos

Todas essas atividades, filtradas ja na metodologia do Lean construction, geram des-
perdicios e um maior custo a obra. Trancando um paralelo com a construc¢ao civil, o des-
perdicio de materiais, tempo e ma gestao de recursos sao alguns exemplos.

Um dos pontos para reduzir desperdicio, seria a redugao de atividades que nao geram
valor. Segundo Koskela(1992) ha trés possiveis causas para essa realidade:
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Desempenho hierarquico
Ignorancia
Natureza da producgao

Em relacao ao desempenho hierarquico € visto quando uma tarefa de determinada
etapa € subdivida e executada por diferentes maos de obras, influenciando diretamente
no tempo de espera, ou seja, gerando uma ma gestao dos ciclos para fim de uma atividade
para inicio de outra.

Para Koskela (1992) “a ignorancia € a falta de conhecimento ao se planejar um proces-
so de producao sem levar em conta a ordem e interdependéncia das atividades”, deixando
claro que cada etapa e as tarefas nesse processo devem seguir uma ordem e padronizacao,

Segundo Koskela (1992), a terceira causa seria “a propria natureza dos processos cons-
trutivos que nao agregam valor, como formas de transicdes entre as atividades”.

Pela otica de outro autor, Arantes (2008, p. 40) “o estudo e a elaboracao de um arranjo
fisico do estaleiro, que minimize as distancias entre os locais de descarga de materiais e o
seu respectivo local de aplicacao, podem reduzir a parcela das atividades de movimenta-
¢ao”, dando assim mais outro exemplo pratico, gue uma melhor distribuicao dos materiais
no canteiro de obra, perto do local de sua utilizacao, reduziria tempo e movimentacao
mais agil dentro do espaco.

Além desse ponto, segundo Arantes (2008, p. 40), “na fase de betonagem, utilizar um
vibrador portatil em substituicdo de um convencional, permite que apenas um trabalhador
execute a tarefa em vez dos dois que seriam necessarios No processo tradicional (um para
segurar o vibrador e outro para espalhar o Betao)”, diminuindo o niumero de funcionarios
para uma determinada funcao que somente um seria suficiente. Tais melhorias dentro do
ambiente de construcao influenciariam diretamente na eficiéncia de seus funcionarios e
todo o setor operacional, minimizando os desperdicios.

E importante além desse aspecto, gerar valor de acordo com as demandas do
cliente. “O valor € nao € um fator inerente ao processo de conversao, mas € gerado como
consequéncia da satisfacao dos requisitos dos clientes” (KOSKELA, 1992), deixando claro
gue é importante saber o que de fato o cliente tem por necessidade, alinhando esses
anseios juntamente com o projeto a ser executado (obra). Sem o conhecimento prévio
dessas necessidades pode ocorrer uma desvalorizacao do produto final.

“Existem dois tipos de clientes: os internos, que sao responsaveis pela execucao das
atividades subsequentes na cadeia produtivas; e os finais ou externos, cujas necessidades
culminaram na execucdo do empreendimento” (PEREIRA, 2012). E preciso conhecer o per-
fil e tipo de cliente para que o empreendimento atendera para assim satisfazer as necessi-
dades dos mesmos e em qual etapa do processo elas serdao atendidas.

Trilhando esse caminho de obra mais bem gerida e com producao eficiente, a padro-
nizacao das tarefas € essencial para entrega de um produto final coeso com o que de tinha
em projeto tanto na conversao como no fluxo do processo de producao.

Existem diversos tipos de variabilidade que podem ser ligados aos processos de pro-
ducdao, como as variacdes dimensionais de materiais; variedade na propria execucao de
determinada tarefa e variabilidade dos requisitos dos clientes, que serao evidentemente
distintos (ISATTO, 2002).

Assim, deixando evidente que toda essa variabilidade de execucao pode acarretar
custos ainda maiores daquele que foi planejado, deixando a obra mais cara e mais demo-
rada que o previsto, por isso a padronizacao das tarefas e modos de execucao devem estar
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alinhados.

E percebe-se essa variabilidade por Arantes (2008 p. 44) [..] “uma equipe de alvena-
ria foi deslocada para execucao de chapisco noutra frente de trabalho, porque houve um
atraso na execucao da estrutura”, gerando um atraso realizacao de outras tarefas e conse-
qguente uma demora na finalizacao do ciclo entao previsto na fase de planejamento. Uma
das solucdes para este problema no fluxo de execucao seria as células de producao se-
gundo Rother e Harris (2002) “Uma célula € um arranjo de pessoas, maqguinas, materiais e
meétodos em que as etapas do processo estao proximas e ocorrem sequencialmente, atra-
vés do qual as partes sao processadas em um fluxo continuo”. Com esse método adotado,
cada setor ou célula de trabalho executaria sua funcao na cadeia de produc¢ao do inicio ao
fim, sem que houvesse esses entraves no fluxo.

Pode-se perceber também uma padronizagao em relacao as obras de alvenaria no
gue tange a dimensdes dos blocos ja estabelecidos, sem precisar que ocorra cortes que
gerariam desperdicio de material, onde se tem blocos que atendem as especificidades do
projeto como por exemplo blocos préprios para passagem de conduites e de instalagdes
hidrossanitario.

Buscando essa eficiéncia e aplicabilidade de uma producao mais enxuta no que diz
respeito a industria da construcao civil, algumas ferramentas se fazem necessarias, uma
delas é o Kanban, que faz uso de cartdes sinalizadores. |6gica Kanban se baseia na comu-
nicacao entre diferentes fases de um unico processo de producao, ou em uma cadeia de
mMultiplos produtos, na qual a determinada etapa possa vir a atender as outras” (BARIANE,
OLIVEIRA, CARVALHO, 2021, p.10), ou seja, esta ferramenta faz o controle de fluxo das ativi-
dades, sendo vantajoso em varios aspectos, como:

Reducao de desperdicios

Reducao do tempo de ciclo de producao
Envolvimento de todos os colaboradores
Gerenciamento de estoque

‘O Kanban € um subsistema do Sistema Toyota de Producao (STP) no qual gerencia
e controla a quantidade que sera produzida em cada processo, no intuito de reduzir o
tempo gasto na operacao, otimizacao das atividades, padronizacao dos trabalhos, entre
outros” (MARTINS; LAUGENI, 2005). Fica claro, que essa ferramenta é utilizada para geren-
ciar fluxo com o enfoque de reduzir tempo de operacao, eliminar o retrabalho e aumentar
a eficiéncia

Toda essa l6gica de produtividade interfere diretamente no desempenho dos indivi-
duos envolvidos, deixando os processos mais transparentes e menos complexos. Para Liker
(2005) o desperdicio da criatividade dos funcionarios” refere-se a perda de tempo, ideias,
melhorias e oportunidades por nao envolver ou ouvir seus funcionarios”, ou seja, todos os
individuos precisam ter entendimento claro e objetivo do que precisa ser executado, de
Mmaneira que eles sejam também uma parte a ser ouvida e expor ideias.

3. CONCLUSAO

Todo trabalho desenvolvido foi amplamente buscado em fontes fidedignas que aten-
diam os requisitos entao pré-determinados, onde verificou-se a existéncia de uma pro-
blematica dentro dos processos construtivos que implicava diretamente no seu resultado
final. © mal gerenciamento de recursos, mais especificamente de materiais, tempo e um
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péssimo emprego dos recursos financeiros, tem sido danoso cadeia produtiva dentro de
um processo de execucao de uma obra, gerando diversas complicacdes como por exem-
plo atraso na entrega, desperdicio de materiais e maiores custos.

Em decorréncia dessas complicacdes, a metodologia Lean Construction surge para
mitigar ou até mesmo solucionar tais situacoes, utilizando-se de suas ferramentas ou mé-
todos que melhorem o fluxo de trabalho. Portanto, para essa finalidade, a reducao de ativi-
dades que nao agregam valor, alinhamento das necessidades do cliente e a padronizacao
dos processos sao essenciais.
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Resumo

a locomocgao de produtos e pessoas. O sistema de rodovias do pais € responsavel

pelo desenvolvimento econdmico, onde os centros de producao necessitam do sis-
tema de carga e descarga para complementar o destino final do produto. A grande proble-
matica das rodovias brasileiras esta ligada aos inumeros casos de manifestacao de patolo-
gias. O conforto dos usuarios acaba sendo comprometido por conta dos diversos tipos de
patologias que surgem no decorrer da vida util do pavimento. O presente trabalho buscou
abordar as principais patologias encontradas na pavimentacao asfaltica. O objetivo geral
deste trabalho buscou compreender as principais causas das patologias nos pavimentos
das rodovias no Brasil. A metodologia utilizada sera uma revisao bibliografica explorato-
ria com expressao qualitativa baseada em referéncias bibliograficas extraidas de artigos
cientificos, livros e trabalhos publicados para demonstrar teses e estudos de autores, cuja
tematica a ser explorada sao as principais patologias encontradas nas rodovias. Conclui-se
gue este trabalho contribui para a compreensao da importancia do controle de qualidade
dasvias que possuem pavimentacao asfaltica, onde o controle das patologias € fundamen-
tal para garantir o conforto e a seguranca do condutor.

O modal mais utilizado de transporte no Brasil € o rodoviario, sendo ele utilizado para

Palavras-chave: Plano de Prevencao e Combate a incéndios. Incéndio. Seguranca.
Edificacdes. Prevencao.

Abstract

he most used mode of transport in Brazil is road, which is used to move products
| and people. The country’s highway system is responsible for economic development,
where production centers need a loading and unloading system to complement the
final destination of the product. The great problem of Brazilian highways is linked to the
countless cases of manifestation of pathologies. The comfort of users ends up being com-
promised due to the different types of pathologies that arise during the useful life of the
pavement. The present work sought to address the main pathologies found in asphalt
paving. The general objective of this work sought to understand the main causes of patho-
logies on the pavements of highways in Brazil. The methodology used will be an explora-
tory bibliographical review with qualitative expression based on bibliographical references
extracted from scientific articles, books and works published to demonstrate theses and
studies of authors, whose theme to be explored are the main pathologies found on the
highways. It is concluded that this work contributes to the understanding of the importan-
ce of quality control of roads that have asphalt paving, where the control of pathologies is
fundamental to guarantee the comfort and safety of the driver.

Keywords: Fire Prevention and Fighting Plan. Fire. Safety. Buildings. Prevention.
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1. INTRODUGCAO

O meio de transporte mais popular no Brasil € a ferrovia, que € usada para transportar
mercadorias e pessoas. O objetivo da malha rodoviaria brasileira é ligar os principais polos
econdmicos do pais aos polos de transporte, como portos, aeroportos e estacdes ferrovia-
rias, para completar a destinacao final do produto.

O principal fator que afeta a qualidade da rede rodoviaria brasileira € a manifestacao
de patologias. Patologias sao defeitos, construtivos ou nao, desenvolvidos ou agravados
com o tempo em funcao do uso, intemperismos ou por erréneo dimensionamento, que
fazem com que o pavimento deixe de exercer sua funcao de oferecer um rolamento con-
fortavel e seguro para as rodovias nas quais foram construidos.

As rodovias brasileiras sao de extrema importancia para o desenvolvimento do Pais.
Entretanto, de acordo com dados oficiais, cerca de 60% das rodovias pavimentadas apre-
sentam algum tipo de patologia. Deste modo, quais as causas das patologias nos pavi-
mentos das rodovias no Brasil?

O objetivo geral buscou compreender as principais causas das patologias nos pavi-
mentos das rodovias no Brasil. Ja os objetivos especificos buscaram: conceituar as princi-
pais patologias das rodovias brasileiras, definir os principais fatores que ocasionam a falha
prematura nos pavimentos e avaliar proposta de melhoria na qualidade dos pavimentos
nas rodovias do Brasil.

A metodologia adotada nesta pesquisa trata-se de uma revisao da literatura com
meétodo de pesquisa bibliografica qualitativa e descritiva, com base nos autores Akishino
(2011), Balbo (2007), Bonfim (2011), por meio de consultas a livros, artigos, sites confiaveis
publicados nos Ultimos 15 anos. Os critérios de exclusao se basearam no descarte de arti-
gos sem teor cientifico. Foram utilizadas as palavras-chave: Pavimentacao, Patologia, As-
falto, Rodovias e Manutencao.

2. IDENTIFICACAO DAS PATOLOGIAS DAS RODOVIAS BRASILEIRAS

De acordo com a Confederacao Nacional dos Transportes, ou CNT, o pavimento bra-
sileiro tem pouca tracao, pois uma parte significativa de suas rotas € contratada pelo go-
verno federal. Mais de 3 bilhdes de dodlares sao distribuidos anualmente para a construcao
e manutencao das rodovias federais do pais. No entanto, esse valor ainda € considerado
baixo para o processo de construcao e recuperacao de rodovias federais (AFFONSO; BRI-
TO, 2009).

Nas ultimas duas décadas, todos os investimentos em pavimentagao nas rodovias
brasileiras ganharam reconhecimento; houve um aumento notavel na atividade de cons-
trugcdo. A questao é que esse investimento ficou aguém do necessario para um ambiente
competitivo, principalmente no processo produtivo. Devido a matriz modal, a infraestru-
tura de transporte € inadequada e nao consegue atender as demandas do transito (MAR-
CANTE, 2013).

Aproximadamente 70% do transporte de automaoveis no Brasil ocorre nas estradas. A
guantidade média de trafego nas estradas € de 25%, seguida pelas hidrovias com 13%, ro-
dovias com 6% e trafego aéreo com menos de 2%. Os modais de transporte rodoviario sao
indiscutivelmente inadequados, e isso porque a atencao do publico tem sido atraida para
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eles pelos investimentos feitos neles, apesar de representarem um meio de transporte
mMuito sobre utilizado em comparagao com outros modais. Vale destacar que o principal
meio de transporte do pais, a ferrovia, transporta quase 95% dos passageiros (MEDINA;
MOTTA, 2015).

O sistema rodoviario brasileiro encontra-se atualmente em uma posi¢cao insatisfatoria
para seus usuarios, tanto em termos de desempenho quanto em termos de economia e
segurancga. As estradas brasileiras receberam um indice de insatisfacao de 97% em 1990
e foram rotuladas como ruins deficientes e em ruinas em relagcao ao seu estado geral.
Observando que suas melhorias foram significativamente mais lentas do que na década
anterior. Avaliacao geomeétrica, avaliacao de pavimento e sinalizacao de rota apresentam
instabilidade (MOREIRA; PEREIRA, 2007).

A falta de investimento em infraestrutura causa uma série de prejuizos aos motoris-
tas, incluindo aumento significativo no numero de acidentes, esgotamento do espaco de
carga e altos custos de manutencao. Segundo estimativas da Associacao Brasileira Na-
cional dos Usuarios de Transporte (Anut), o Brasil perde R$ 6 bilhdes anualmente como
resultado das condicdes perigosas que suas ferrovias encontram. A falta de manutencao
preventiva na pavimentacao das principais vias do pais também prejudica a economia
(AKISHINO, 201).

A capacidade de producao da nacao, conhecida como “Custo Brasileiro”, sempre foi
influenciada pela precaria infraestrutura rodoviaria, bem como pelos demais modais de
transporte brasileiros. As melhorias na infra-estrutura visam especificamente o financia-
mento da construcao e manutencao das estradas. A manutencao das estradas € tradicio-
nalmente financiada por recursos publicos que vém de impostos que sao pagos a divida
nacional e sdo destinados anualmente pelo estado e pelos Estados Unidos (AFFONSO; BRI-
TO; CLOVIS, 2009).

De 1978 a 1990, os recursos do Fundo de Estradas Nacionais (FRN) provieram da ar-
recadacao de impostos sobre combustiveis e lubrificantes, que subsidiavam o governo
federal no financiamento da construcao de novas rodovias nas regides Norte e Nordeste,
onde o risco as rodovias foi mais alto. Esse financiamento levou a expansao da rodovia pa-
vimentada brasileira em 23% entre 1993 e 2000 (FARIAS; PALMEIRAS, 2010).

Essa paisagem de pavimentacao passou por inumeras mudancas ao longo dos anos;
0s repasses de recursos foram feitos pelo Fundo Nacional do Desenvolvimento (FND) e
atingiram 70% em 2002. Essa tendéncia so se intensificou a medida que as deficiéncias de
infraestrutura melhoraram significativamente ao longo dos anos e o financiamento ban-
cario se desenvolveu gracas a recursos de outras nacdes (BONFIM, 2011).

A Lei N°10.336 do ano de 19 de dezembro de 2001 foi utilizada para criar a Contribuico
de Intervenco do Domnio Econdmico, que ajudou a aumentar os recursos investidos no
tunel rodoviario brasileiro. Essa contribuicao foi feita com a inten¢ao de financiar os seto-
res de infraestrutura do setor de transportes, que incluiam financiamento para subsidios
ao alcool e ao gas, bem como protecao ambiental e sistemas de transporte urbano ante-
riormente nao reconhecidos (FARIAS; PALMEIRAS, 2010).

Nos anos seguintes, surgiram novas fontes de financiamento com potenciais e tradi-
cionais horizontes de curto, médio e longo prazos de bancos de desenvolvimento nacio-
nais e internacionais. Esses investimentos receberam apoio das parcerias publicas e pri-
vadas do Fundo de Investimento em Direitos Creditérios (FIDCs), conhecidos ho mercado
financeiro como fundos disponiveis para reconstrucao de pavimentacao. Esses fundos sao
geridos por agéncias federais e estaduais, e seu principal objetivo é acelerar a construcao
e restauracao das rodovias danificadas do pais (MEDINA; MOTTA, 2015).
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O termo pavimento significa a superestrutura constituida por um sistema de ca-
madas de espessuras finitas, assentes sobre um semi-espaco considerado teoricamente
como infinito a infra-estrutura ou terreno de fundacao, a qual € designada de subleito.
(DNIT, 2010, p.95).

Ja Balbo (2007, p. 35) define que “pavimento € uma estrutura composta por cama-
das sobrepostas de diferentes materiais compactados, adequada para atender estrutural
e operacionalmente ao trafego, de maneira duravel e ao minimo custo”.

Por fim, A NBR 7207/82 da ABNT define pavimento como uma estrutura construi-
da apos a terraplenagem, destinada, econdmica e simultaneamente, em seu conjunto, a:
Resistir e distribuir ao subleito os esforcos verticais produzidos; melhorar as condi¢cdes de
rolamento quanto a comodidade e seguranca; e Resistir aos esfor¢cos horizontais que nela
atuam, tornado mais duravel a superficie de rolamento (NBR, 1982).

As camadas tipicas de um pavimento sao identificadas como: Revestimento, Base,
Sub-base e Reforco de subleito. Segundo Bonfim (2011), o revestimento é a camada imper-
meavel, que recebe diretamente a acao do trafego e destinada a melhorar a superficie de
rolamento quanto as condicdes de conforto e seguranca, além de resistira derrapagem,
aumentando a durabilidade da estrutura.

A base € a camada responsavel por resistir aos esforcos verticais oriundos do trafego e
distribuindo-as. Além de permitir a drenagem da agua que se infiltra (por meio de drenos)
e resistir as deformacdes. A sub-base € a camada complementar a base, tem as mesmas
funcdes da base e a complementa, reduz a espessura e promove economia (BERNUCCI,
20006).

Ao longo da vida util de um pavimento o mesmo esta sujeito a cargas nao constantes
e de diferentes intensidades, direcao e sentido, bem como intemperismos do meio. A de-
terioracao de estruturas de pavimentos rodoviarios ocorre gradualmente através do des-
gaste dos componentes fisicos, ocasionando a queda da serventia (AKISHINO, 2011).

De acordo com Demarchi (2000) as velocidades de deterioracao nos pavimentos ten-
dem a ser maior que nas demais estruturas, em vista de sua grande exposi¢cao aos agentes
climaticos e ao seu modo de utilizacao pelas cargas do trafego. Portanto, nao € suficiente
construir-se um pavimento de forma adequada e ignorar as consequéncias econémicas e
funcionais de seu desempenho a médio e longo prazo.

Com relacao aos tipos de patologias que ocorrem nos pavimentos, o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2010) traz uma listagem com a nomen-
clatura dos defeitos, empregada em métodos de avaliacao de qualidade de pavimentos
no Brasil.

3. PRINCIPAIS FATORES QUE OCASIONAM A FALHA PREMATURA DOS PA-
VIMENTOS

Os materiais de construcao, no decorrer de sua vida de servico, apresentam processos
de danificacao e deterioracao inevitaveis que implicam a alteracao de suas propriedades
mecanicas. Tal fato se traduz nos materiais de camadas de pavimentos, sendo sua de-
gradacao motivada por cargas de veiculos, produtos quimicos e agcdes ambientais, como
temperatura e umidade etc. Dano, deterioracao, degradacao sao nomes possiveis para
descrever o processo de perda de qualidade estrutural ou funcional dos pavimentos (IWA-
NAGA, 2007).
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Nao se pode estabelecer,de modo inquestionavel, o processo de degradag¢ao ou dani-
ficacao estrutural de dado pavimento, ou, ainda, dos materiais que especificadamente sao
empregados em sua estrutura. Ao se considerarem 0s possiveis mecanismos de ruptura
em pavimentos, deve-se pensar que existem sitios geologicos e pedoldgicos diversos; di-
ferentes condic¢des climaticas e morfoldgicas; politicas de cargas para diferentes veiculos
comerciais; utilizacao de materiais peculiares em cada regiao, além de tradi¢cdes construti-
vas e de projeto muito variadas. (BALBO, 2007,).

Os principais fatores que ocasionam a falha prematura dos pavimentos asfalticos ge-
ralmente sao gerados a partir da ma execucao do projeto, problemas construtivos, falha na
selecao dos materiais, inadequacdes nas alternativas de conservagao e manutencgao entre
outros fatores. Esses defeitos provocam a deterioracao do revestimento e das camadas
subjacentes, prejudicando o rolamento, conforto e a seguranca na via, trazendo também
prejuizos aos usuarios e aos veiculos (SILVA, 2005).

4. PROPOSTAS DE MELHORIA NA QUALIDADE DOS PAVIMENTOS NAS RO-
DOVIAS DO BRASIL

A realizacao de possiveis manutengdes preventivas com uso de novas metodologias
de planejamento e acompanhamento de obra, para melhorar as técnicas de execugao de
servicos e podendo obter melhor qualidade dos pavimentos rodoviarios e consequente-
mente aumentando sua durabilidade.

Para isso, torna-se essencial fiscalizar, acompanhar periodicamente as condi¢cdes das
rodovias e realizar atividades de manutencao nos pavimentos, como conservagao rotinei-
ra, conservagao preventiva e restauracao. Que devem ser consideradas como processos
continuos e fazem parte da vida normal do pavimento, a fim de se identificar e planejar as
necessidades de intervencao e melhoria continua do pavimento (ROCHA, 2010).

Os materiais de construcao, no decorrer de sua vida de servico, apresentam processos
de danificacao e deterioracao inevitaveis que implicam a alteracao de suas propriedades
mecanicas. Tal fato se traduz nos materiais de camadas de pavimentos, sendo sua degra-
dacao motivada por cargas de veiculos, produtos quimicos e acdes ambientais, como tem-
peratura e umidade etc. Dano, deterioracao, degradacao sao nomes possiveis para descre-
ver o processo de perda de qualidade estrutural ou funcional dos pavimentos (AKSHINO,
2011).

Os remendos sao os reparos que sao feitos em alguns tipos de camada asfalticas, que
tem como principal objetivo preenchimento a quente ou a frio de misturas betuminosas
para assim sarar os danos ocasionados pela deteriorizacao do temo e do uso (ROCHA, 2010).

Esses remendos podem superficiais, quando buscam apenas selar de forma provi-
soria as trincas, visando minimizar a entrada de umidades que podem ser uma camada
mais fina betuminosa. O remendo mais profundo por sua vez busca fazer a remocao das
camadas mais profundas e por conta disso recebem uma camada betuminosa em volu-
me maior. Todo o processo de reparacao dos buracos e a desagregacao podem receber
os chamados remedos, sendo eles profundos ou superficiais. Esse tipo de reparo varia da
classe e do grau de profundidade da patologia (BERNUCCI, 2006).

E comum nos pavimentos asfalticos aparecerem os trincamentos ocasionados por
fadiga que sdo comumente chamados de “couro de jacaré”, esses tipos de patologia rece-
bem uma carga superior Nos seus reparos. Isso ocorre porque uma camada fina ocasiona
danos maiores e pode colocar em risco todo o desempenho estrutural.
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Os trincamentos sao considerados como os defeitos mais comuns que surgem na
pavimentacao asfaltica, a maior parte dessas patologias recebem reparos menos, o que
evitam a entrada de dagua nas camadas inferiores. A selagem é o método recomendado
para os reparos nas trincas, por ser eficiente e economicamente mais barato, evitam afetar
as camadas inferiores (FARIAS; PALMEIRAS, 2010).

Todas as atividades de manutencao nos pavimentos, como conservacao rotineira,
conservacao preventiva, restauracao, devem ser consideradas como processos continuos
e fazem parte da vida normal do pavimento, de forma a manter e prolongar seu periodo de
vida, mantendo assim as condi¢cdes adequadas de trafegabilidade. No entanto, os recursos
para recuperar um determinado nivel de estado de serventia nem sempre estao disponi-
veis de forma oportuna.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A necessidade de expansao territorial, 0 acesso as areas cultivaveis e de matéria-prima
fizeram com que surgissem as primeiras estradas na China, no decorrer da histéria essas
estradas foram se aperfeicoando cada vez mais, os romanos foram responsaveis pela pa-
dronizacao. Assim como na antiguidade, a malha rodoviaria € considerada essencial para
0 processo de desenvolvimento econdmico e social de um pais.

O pavimento é uma estrutura, executada apds a etapa de terraplanagem, que é des-
tinada a resistir as mudancas impostas pelo trafego de veiculos e do clima. Sua elaboracao
necessita ser feita, para que esta possua o maximo de durabilidade, assim como custo de
construcao minimo garantindo o conforto, a seguranca e boas condi¢cdes de rolamento.
Ressalta-se que o pavimento deve ser composto por camadas de diferentes materiais e es-
pessuras, que se apoiam sobre o solo de fundacao, buscando garantir o alivio de pressdes
nas camadas subjacentes.

No decorrer deste trabalho foi abordado que o Brasil com o passar dos anos pdéde
melhorar seu desenvolvimento econdmico através do modal rodoviario, o desenvolvimen-
to acelerado da producao do pais ocorreu apos o processo de pavimentacao rodoviario,
o que facilitou o transporte de cargas. Para os paises subdesenvolvidos era praticamente
impossivel manter o transporte de cargas sem que houvesse a malha rodoviaria, o que
contribuia para o baixo desenvolvimento econémico.

Porém a realidade do Brasil ainda é considerada precaria, se comparada com outros
paises. A falta de manutencao das rodovias coloca em discussao a seguranca dos motoris-
tas e contribui para a geracao de residuos resultantes da fresagem dos trechos que pos-
suem revestimento com deficiéncia. Nos ultimos anos as empresas brasileiras responsa-
veis pelo processo de pavimentacao das rodovias brasileiras tém investido em tecnologias
de reciclagem de pavimento, como forma de reduzirem o custo final da obra, diminuindo
0 gasto com ligante, a exploracao de jazidas de agregados e o consumo de energia, assim
como beneficiando o meio ambiente.

O trabalho aqui desenvolvido, buscou estudar através da revisao bibliografica as prin-
cipais patologias encontradas na pavimentacao asfaltica, levando em consideracao todos
os fatos historicos que ocorreram nas ultimas duas décadas que contribuiram para o sur-
gimento desses defeitos nas diversas etapas dos pavimentos. Nesse contexto, levou-se em
consideracgao o processo construtivo da pavimentacao no Brasil e a auséncia da prevencgao
das patologias que podem surgir precocemente nas rodovias do pais. Ressalta-se que a
importancia da instrucao para a tomada de decisdes corretas do método corretivo que
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sera implantado.

Conclui-se, portanto que o principal fator que afeta a qualidade da rede rodoviaria
brasileira € a manifestacao de patologias. Essas patologias sao defeitos, construtivos ou
nao, desenvolvidos ou agravados com o tempo em funcao do uso, intemperismos ou por
errébneo dimensionamento, que fazem com que o pavimento deixe de exercer sua funcao
de oferecer um rolamento confortavel e seguro para as rodovias nas quais foram construi-
dos. E fundamental a elaboracéo de um projeto que faca a estruturacao da pavimentacao
asfaltica, buscando minimizar as patologias, assim como conservacao rotineira, conserva-
cao preventiva, restauracao, devem ser consideradas como processos continuos e fazem
parte da vida normal do pavimento, de forma a manter e prolongar seu periodo de vida,
mantendo assim as condicdes adequadas de trafegabilidade.
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Resumo

ao longo dos anos por conta do aumento do volume de residuos. Os descartes ina-

dequados geram uma série de impactos ao meio ambiente e a sociedade, por conta
de suas caracteristicas quimicas e minerais que esses materiais possuem, causando danos
ao solo, ao ar e a Agua, além da constante alteracao da natureza. Os Residuos Sdolidos da
Construcgao civil (RCC) que ao longo dos anos tornou-se alvo de preocupacao e de dis-
cussdes por ser um setor que gera uma quantidade de residuos maior, as atividades da
construcao civil se destacam por ser um grande consumidor dos recursos naturais, prin-
cipalmente por conta de materiais como argamassa e area que sao grandes geradores de
residuos e poluentes. Ressalta que a falta de conscientizagcao e as negligéncias da popu-
lacdo ocasionam uma série de depdsitos de residuos em locais considerados inapropria-
dos, o que geram impactos socioambientais, como por exemplo, a proliferacao de vetores
de doencas, assoreamento de corregos e rios, e consequentemente propagam a polui¢cao
visual causando a populacao e as cidades uma série de danos ambientais. O objetivo ge-
ral buscou compreender os principais impactos ocasionados pela geracao de residuos da
construcao civil. A metodologia foi feita através de uma revisao da literatura, no qual sera
realizada uma consulta a livros, dissertacdes e por artigos cientificos selecionados atraves
de busca nos seguintes bases de dados com consulta a livros, dissertacdes e por artigos
cientificos e sites confiaveis. Conclui-se, portanto, que os gerenciamentos corretos desses
residuos ocasionam beneficios para o meio ambiente viver em harmonia com a sociedade,
além de proporcionar uma qualidade de vida melhor.

Q s atividades da industria da construcao civil tém alterado as condicdes ambientais

Palavras-chave: Residuos da Construcao Civil. Construcao Civil. Destinacao. Controle.
Reaproveitamento.

Abstract

he activities of the civil construction industry have changed environmental condi-
| tions over the years due to the increase in the volume of waste. Improper disposal
generates a series of impacts on the environment and society, due to their chemical
and mineral characteristics that these materials have, causing damage to the soil, air and
water, in addition to the constant alteration of nature. Solid Waste from Civil Construction
(RCC), which over the years has become the subject of concern and discussion because it is
a sector that generates a greater amount of waste, civil construction activities stand out for
being a large consumer of natural resources, mainly due to materials such as mortar and
area that are large generators of waste and pollutants. It emphasizes that the lack of awa-
reness and negligence of the population cause a series of waste deposits in places conside-
red inappropriate, which generate socio-environmental impacts, such as, for example, the
proliferation of disease vectors, silting up of streams and rivers, and consequently propa-
gate the visual pollution causing the population and cities a lot of environmental damage.
The general objective sought to understand the main impacts caused by the generation of
construction waste. The methodology was carried out through a literature review, in which
a consultation of books, dissertations and scientific articles selected through a search in
the following databases with consultation of books, dissertations and scientific articles and
reliable sites will be carried out. It is concluded, therefore, that the correct management of
these residues brings benefits to the environment, to live in harmony with society, in addi-
tion to providing a better quality of life.

Keywords: Civil Construction Waste. Construction. Destination. Control. Reuse.
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1. INTRODUGCAO

As atividades da industria da construcao civil tém alterado as condi¢cdes ambientais
ao longo dos anos por conta do aumento do volume de residuos. Os descartes inadequa-
dos geram uma série de impactos ao meio ambiente e a sociedade, por conta de suas
caracteristicas guimicas e minerais que esses materiais possuem, causando danos ao solo,
a0 ar e a agua, além da constante alteracao da natureza. Outro aspecto é ligado aos des-
perdicios de materiais, que gera custos para as obras.

A tematica busca estudar a expressiva quantidade de residuos gerados pela constru-
cao civil e o descarte inadequado que remetem uma necessidade urgente de agao da so-
ciedade, dos poderes publicos e do setor da construcao civil. Essa discussao busca encon-
trar solucdes tem como principal objetivo encontrar solucdes que minimizem os impactos
ambientais e melhorem a qualidade de vida da populacao, principalmente as que vivem
nas areas urbanas.

A pesquisa buscou compreender como os residuos da construcao civil podem ser ge-
renciados de forma correta, sendo esse um estudo necessario para compreender a impor-
tancia da destinacao final desses residuos, assim como o processo de reutilizacao na pro-
pria obra. Trata-se de uma discussao que ganhou destaque por conta da necessidade de
abordar a classificacao desses residuos e compreender como o processo de gerenciamento
correto pode gerar vantagens para a industria da construcao civil e populacao em geral.

A industria da construcao civil nao se destaca apenas por seus impactos na econo-
mia. Esta € também responsavel por produzir uma grande quantidade de residuos. Diante
desse contexto nasce uma problematica a ser analisada: Quais impactos causados pelos
residuos da construcao civil?

O objetivo geral do artigo buscou compreender os principais impactos ocasionados
pela geracao de residuos da construcao civil. Ja os objetivos especificos buscaram: concei-
tuar os residuos da construcao civil, definir a classificacao dos residuos da construcao civil
e abordar a importancia da destinacao final dos residuos da construcao civil.

O tipo de pesquisa realizado neste trabalho foi uma revisao da literatura, no qual sera
realizada uma consulta a livros, dissertacdes e por artigos cientificos selecionados através
de busca nos seguintes bases de dados com consulta a livros, dissertacdes e por artigos
cientificos e sites confiaveis. Os principais autores consultados foram: Camena (2016), Frei-
tas (2018) e Sipres (2019). O periodo dos artigos pesquisados serao os trabalhos publica-
dos nos ultimos 10 anos. As palavras-chave a serem utilizadas na busca serao: Residuos da
Construcao Civil, Construcao Civil, Destinacao, Controle e Reaproveitamento.

2. RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

A construcao civil € uma das areas mais importantes para o desenvolvimento econd-
mico e social do Brasil. O grande crescimento populacional e o processo de acelerado de
urbanizagao contribuiram para o desenvolvimento da industria da construcao civil, onde a
necessidade de novas moradias, melhores condi¢cdes de saneamento basico e estruturas
para as edificagcdes se tornaram essenciais. Em contrapartida esse setor passou a gerar
danos ao meio ambiente e a saude humana (ZAMARCHI, 2015).

Camenar e Scheid (2016) citam que o setor da construcao civil é responsavel pela ge-
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racao de residuos da construcao e de demolicao que sao classificados como RCDs. Esse
tipo de residuo provoca inUmeros impactos no meio ambiente e na sociedade quando
nao € destinado de maneira correta. Por conta da disposi¢cao em locais inadequados esses
residuos contribuem para a degradacao da qualidade ambiental.

A Lei N°12.305 de 2 de agosto de 2010 é responsavel por instituir a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, que tem como objetivo e instrumento diretrizes relativas a gestao inte-
grada e ao gerenciamento dos residuos solidos, que incluem os perigosos e os de respon-
sabilidade dos geradores assim como o do poder publico que sao instrumentos aplicaveis
(SKOWRONSKI, 2013).

Os residuos da construcao civil sao classificados como os restos de materiais que des-
cartados em uma obra, onde a principio nao possuem nenhum tipo de utilizacdo. Logo os
residuos da construcao civil sdo provenientes de construcoes, reformas, demolicdes e re-
paros de obras das obras, assim como resultados da preparacao da escavacao de terrenos,
como: blocos de cerdmica, concreto, rochas, solos, metais, resinas, colas, madeiras, forros,
argamassa, gesso, pavimentos asfalticos, vidros, tubulacdes, plasticos etc. (SCHLINDWEIN;
ROSA, 2017).

Segundo a resolucao do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 307 que
teve sua publicacao feita em 5 de julho de 2002 as diretrizes, os critérios e os procedi-
mentos para a gestao e gerenciamento de Residuos de Construcao Civil (RCC) define que
existem quatro classes de residuos com perspectivas que contribuem para distincao do
conhecimento e do entendimento da populacao, além de definirem os responsaveis pela
geracao dos mesmo, sendo pessoas fisicas ou juridicas, empresas publicas ou privadas, ou
empreendimentos que contribuem para geracao inadequada (SCARPO; PIUCCO, 2017).
No quadro 1 é possivel compreender a classe dos residuos e alguns exemplos.

EXEMPLO
Agregados, tijolos, blocos, telhas e
revestimentos ceramicos e argamassa.

CLASSE DESC RIGhO
Sdo os residuos

reutilizaveis ou reciclaveis

A

residuos
outras

Flasticos, papel. papeldo, metais, vidros,
madeiras, embalagens vazias de tintas

Sdo 0s

reciclaveis para

destinacies

imobilidrias e gesso.

530 0s residuos para os
quais nao foram
desenvolvidas tecnologias
ou aplicacdes
economicamente  viaveis
que permitam a sua
reciclagem ou recuperacao

Espumas expansivas, fitas de
amarracdo de blocos de concreto e telas
de protecdo.

530 residuos perigosos
oriundos do processo de
construcdo

Tintas, solventes, dleos e outros ou
aqueles contaminados ou prejudiciais a
salde oriunda de demolices, reformas
e reparos de clinicas radiologicas,
instalacbes industriais e outros, bem
como telhas e demais objetos e
materiais que contenham amianto ou
outros produtos nocivos a saldde.

Quadro 1. Classe dos Residuos de acordo com a Resolugcdo do CONAMA N° 307

E possivel compreender que a classe de residuos é feita com base na classificacdo dos
residuos. Na resolucao de n° 431 de 2011 ocorreram a alteracao da Classe B onde esses sao

Fonte: Scarpo e Piucco (2017, p. 67)
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os residuos reciclaveis para outro tipo de destinacao, como: plastico, metais, vidros, pape-
|30, papel, madeira e gesso. Ja a classe C sao os residuos onde para estes nao foram desen-
volvidas tecnologias para a aplicagcdes economicamente transitaveis que contribuam para
0 processo de reciclagem ou de recuperacao (CAMENAR; SCHID, 2016).

3. A CLASSIFICACAO DOS RESIDUOS E O PLANO DE GERENCIAMENTO

A norma da ABNT NBR 10.004 o grande objetivo da classificacao dos residuos solidos.
E de responsabilidade dessa horma a classificacdo dos residuos sélidos referentes aos ris-
cos potenciais a saude publica e ao meio ambiente, onde esses podem contribuir para o
gerenciamento adequado, que nao abrangem os residuos radioativos, sendo as classes:
Residuos Classe | - Perigosos, Residuos Classe Il - Nao perigosos, Residuos Classe || A - Nao
inertes e Residuos Classe Il B- Inertes (MAIA, 2019).

Nos Residuos Classe — Perigosos sao os que apresentam periculosidade e que pos-
suem caracteristicas fisicas, quimicas o infecto contagiantes, apresentando assim risco a
saude publica e ao meio ambiente. Os Residuos Classe Il - Nao perigosos sao os encontra-
dos em residuos de madeira, materiais téxteis, minerais, areia de fundicao, bagac¢o de cana
ou em outros materiais nao perigosos. Sendo estes divididos em Residuos classe Il A—- Nao
inertes e Residuos classe Il B — Inertes (FREITAS, 2018).

Os Residuos classe Il A — Ndo inertes sao aqueles que nao se enquadram nas classi-
ficacdes de residuos classe | (perigosos) ou nos residuos de classe Il B (inertes) de acordo
com os termos da norma. Esses residuos podem ter propriedade como: biodegrabilidade,
combustibilidade e até mesmo solubilidade. Ja os Residuos classe |l B — Inertes sao apre-
sentados de forma representativa de acordo com a ABNT NBR 10007 que sao submetidos
a um contato mais dinamico estatico com a agua destilada ou deionizada de acordo com
a temperatura ambiente.

4. O PLANO DE GERENCIAMENTO OS RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL

O Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil (PGCC) € um documento
técnico que visa identificar a quantidade de geracao de cada tipo de residuos de origem
da construcao, reforma, reparo, demolicao de obras civis ou qualquer atividade de origem
de escavacao ou preparagao de terrenos. O plano tem como principal objetivo esclarecer
os procedimentos de destinacao e manejo dos residuos da construcao civil (BARROS, 2014).

E comum que tijolos cerdmicos, concreto, solos, rochas, resinas, tintas, madeiras,
compensados, gesso, pavimento asfaltico ou qualquer outro tipo de entulho seja
descartado de maneira irregular. Por conta disso o Plano de Gerenciamento de Residuos
da Construcao Civil (busca indicar a destinacao final conforme consta na classificacao dos
residuos, sendo estes definidos pela Resolucdo do CONAMA N° 307/2002 e suas alteracdes
(COSTA; ROSADO; PENTEADO, 2017)

O processo de segregacao dos residuos da construcao civil deve ser feito obrigato-
riamente pelo seu gerador, onde é necessario que este garanta o manejo adequado nas
etapas de geracao. Esse tipo de descarte pode ser o acondicionamento, o transporte, o
transbordo, o tratamento, a reciclagem, a destinacao e a disposicao final (DEGAN, 2003).

Sao varios os motivos que buscam justificar a geracao excessiva de Residuos da Cons-
trucao Civil, um deles tem relacao com a falta de mao-de-obra qualificada, que ocasiona
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falhas na construcao e ndao emprega os principios de racionalizacao de materiais dentro
dos canteiros de obra. A producao excessiva também é um fator que contribui para a ge-
racao do descarte dos residuos (MAIA, 2019).

Nesse contexto diversas metodologias ligadas a gestao ambiental citam a producao
limpa como ferramenta que deve ser aplicada ao setor da construcao civil para minimizar
os impactos ambientais. As fontes geradoras de residuos necessitam aplicar os programas
da gestao ambiental alinhadas aos principios da producao limpa para minimizar os impac-
tos ambientais e diminuir assim o custo da producao (MOREIRA, 2018).

Aliada a resolucao do CONAMA a Politica Nacional de Residuos Solidos em seu art. 18
criou o Plano Municipal de Gestao Integrada de Residuos Solidos que deve ser seguidos
pelas prefeituras, onde estas recebem verba destinada a limpeza dos municipios. Em seu
art. 20 da PNRS compreendem-se a nhecessidade de elaborar um Plano de Gerenciamento
de Residuos Solidos para os empreendimentos do setor da construcao civil, onde esses
devem se responsabilizar pelas acdes ilegais contra natureza, assim como os residuos des-
tinados de forma indevida (LOPES, 2018).

O gerenciamento dos Residuos da Construcao Civil necessita de uma caracterizagcao
dos residuos que geram. Esse tipo de conhecimento norteia e define todas as etapas do
Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil, que podem ser a segregacao,
o0 acondicionamento, que incluem o tratamento adequado dos residuos e sua disposicao
final. Esse plano foi adequado de acordo com a legislacao vigente. Segundo a Resolucao
da CONAMA n°307 da construcao civil podem ser agrupados em quatro diferentes classes
conforme consta na figura 1 (MAIA, 2019).

5. A IMPORTANCIA DA DESTINACAO FINAL DOS RESIDUOS

Todos os problemas associados a RCC em grande parte das vezes estao associados
as disposicoes irregulares e clandestinas. Em grande parte essa disposicao de residuos
domiciliares, industriais e hospitalares € feita em lixdes e outros locais inapropriados. Entre
0sS principais impactos ambientais esta a poluicao do solo e a polui¢ao hidrica que ocorre
guando esses materiais sao depositados proximos a corregos e rios comprometendo a es-
tabilidade das encostas e gerando danos ao processo de drenagem urbana (COSTA, 2014).

Com o gerenciamento de residuos busca-se evitar a contaminacao do solo e da agua
e assim diminuir a disseminacao de inUmeras doencas que contribuem para os problemas
ambientais. A gestao desses residuos possui inUmeras etapas que sao estabelecidas pela
Politica Nacional de Residuos Solidos, entre elas constam a reducao de geracao de resi-
duos, onde é possivel reduzir de acordo com as seguintes etapas: o acondicionamento, a
destinacao e a disposicao final dos residuos (MOREIRA, 2018).

A maioria das empresas do ramo da construcao civil tem uma consciéncia ambiental
e com a saude humana inserida dentro de sua cultura organizacional, isso comeca desde
0 momento em que elas elaboram suas estratégicas empresariais e comeg¢cam a compre-
ender todos 0s aspectos ambientais que estao ao seu redor. Isso cria uma vantagem em
relacao a competitividade, os fornecedores, clientes e sobre a comunidade (SIPRES, 2019).
Mostrar a sociedade que se tem uma preocupacao com o meio ambiente, cria um lango de
responsabilidade entre consumidor e empreendedor, € justamente esse 0 aspecto mais
relevante da geracao de residuos (ZAMARCHI, 2015).

Os investimentos garantem a possibilidade de retorno econdmico. Entao para as em-
presas investirem em estratégias que possibilitern compreender a necessidade ambiental
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e da saude humana, é necessario que elas criarem em uma visao ampla sobre as necessi-
dades do mercado moderno. Para que se tenha um aumento no potencial dos lucros das
empresas, os investimentos voltados para a contencao de residuos devem depender da
estrutura organizacional e das competéncias que trabalham a minimizacao dos desperdi-
cios e da otimizacao da cadeia de suprimentos (MOREIRA, 2018).

A responsabilidade ambiental das organizagdes se tornou uma tendéncia social glo-
bal, onde os chamados consumidores verdes exigem que suas necessidades perante as
questdes ambientais sejam exigidas (FREITAS, 2018). Estes por sua vez nao se contentam
apenas com produtos e servigcos que se encontrem fora das especificacdes pré-estabele-
cidas em conformidade com as normas e padrdes de preservacao e conservacao do meio
ambiente e cuidados com a saude humana.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

A industria da construcao civil € comumente reconhecida por conta da sua atividade
de desenvolvimento econdmico, porém responde de forma significativa por uma parcela
dos impactos negativos relacionados ao meio ambiente e a saude humana, seja ele por
conta da exploragao indevida dos recursos naturais ou por conta da geracao de residuos.
Os canteiros de obras ocasionam em suas atividades uma série de perdas de materiais que
possuem residuos, 0 que se agrava mais ainda com o descarte inadequado.

Grande parte dos residuos solidos da construcao civil ndo pode ser reciclada, seu des-
tino final acaba sendo incorreto e ocasionando uma série de problemas ao meio ambiente,
como a degradacao dos centros urbanos, ocasionando enchentes, entupimento de esgo-
tos e propiciando a populagao doengas que sao transmitidas por ratos, moscas e baratas.
Algumas empresas tentam disseminar a ideia de que a reciclagem e a destinacao correta
desses residuos sejam feitas nos canteiros de obra, porém se nao houver uma fiscaliza-
¢ao adequada para garantir que os programas de gestao de residuos soélidos estao sendo
devidamente aplicada, a degradacao do meio ambiente assim como prejudicam saude
humana.

Conclui-se, portanto que o objetivo geral foi atingido onde buscou-se compreender os
principais impactos ocasionados pela geragao de residuos da construc¢ao civil. Logo como
contribuicao académica a presente pesquisa busca apresentar a importancia das diretri-
zes, os critérios e os procedimentos para compreender a gestao dos residuos sdélidos na
construcao civil, onde se aborda as acdes necessarias para tentar minimizar os impactos
ambientais e prejuizos a saude humana. Para a sociedade de modo geral buscou dissemi-
nar conhecimento sobre um novo modelo de gestao, que responsabiliza todos os agentes
envolvidos na industria da construcao civil, que vai desde os geradores e transportadores
desses residuos. Os gerenciamentos corretos desses residuos ocasionam beneficios para o
meio ambiente viver em harmonia com a sociedade, além de proporcionar uma qualidade
de vida melhor.
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Resumo

cao civil. A logistica surgiu durante as guerras, onde os militares planejavam varios

itens importantes, como o armazenamento, a distribuicdao e a manutencao dos seus
armamentos, roupas, alimentos, transportes e etc. Com o passar dos anos a logistica foi se
adaptando a diversas situacdes, ganhando assim énfase em uma série de atividades que
tinham como principal alvo, a distribuicao de materiais. Na época um instrumento essen-
cial para as tropas, pois graca a essa ferramenta era possivel organizar e executar determi-
nadas atividades no momento certo. O avanco das tropas (ou descolamento) necessitava
de uma logistica que fizesse a manutencao da municao, dos equipamentos € socorros
para que a chegada no campo de batalha nao sofresse nenhum tipo de alteracao. Para a
construcao civil a logistica é vista como ferramenta do controle de suprimentos, onde € ne-
cessario controlar o fluxo de entrada e saida de matéria-prima, evitando desperdicios. O ob-
jetivo geral buscou compreender a importancia da logistica como ferramenta auxiliadora
Nno processo de administracao de materiais dentro do canteiro de obras da construcao civil.
O desenvolvimento deste estudo foi bibliografico e tedrico, que visa definir os preceitos e
processos adotados no estudo da logistica e da administracdao de materiais. Baseado nos
fatores mais determinantes que possam garantir o progresso do negocio diante do mer-
cado competitivo e de uma boa producao. Conclui-se, portanto que a presente pesquisa
sobre logistica dentro do canteiro de obras, buscou conceituar todos os conceitos ligados
a aquisicao de materiais, equipamentos e implantacao de sistemas de qualidade com foco
na otimizac¢ao do servico.

Q presente pesquisa abordou sobre a logistica dentro do canteiro de obras da constru-

Palavras-chave: Construcao Civil. Canteiro de Obras. Logistica. Cadeia de Suprimen-
to. Armazenamento.

Abstract

This research addressed the logistics within the construction site. Logistics emerged
during wars, where the military planned several important items, such as storage,
distribution and maintenance of their weapons, clothing, food, transport and so on.
Over the years, logistics has been adapting to different situations, thus gaining emphasis
in a series of activities whose main target is the distribution of materials. At the time, it was
an essential instrument for the troops, as thanks to this tool it was possible to organize and
carry out certain activities at the right time. The advance of the troops (or detachment)
needed a logistics that maintained the ammunition, equipment and aid so that the arrival
on the battlefield did not suffer any type of alteration. For civil construction, logistics is seen
as a supply control tool, where it is necessary to control the input and output flow of raw
materials, avoiding waste. The general objective sought to understand the importance of
logistics as an auxiliary tool in the process of managing materials within the construction
site. The development of this study was bibliographic and theoretical, which aims to define
the precepts and processes adopted in the study of logistics and materials management.
Based on the most determining factors that can guarantee the progress of the business in
the face of a competitive market and good production. It is concluded, therefore, that the
present research on logistics within the construction site, sought to conceptualize all the
concepts related to the acquisition of materials, equipment and the implementation of
quality systems with a focus on the optimization of the service.

Keywords: Construction. Construction site. Logistics. Supply chain. Storage.
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1. INTRODUGCAO

Ao longo dos anos a logistica passou a ganhar mais espaco dentro do cotidiano das
empresas, passando a ser mais acentuada. Tornou-se comum usar o termo logistico den-
tro do sistema organizacional e até mesmo no dia a dia. A logistica € uma funcao adminis-
trativa referente ao processo de distribui¢cao de estocagem fisica, ela lida diretamente com
o planejamento, a alocacao e o controle de recursos de uma empresa.

Para a construcao civil a atuacao da logistica além de organizar a movimentagao e ar-
mazenagem de matéria-prima, visa facilitar o fluxo de produtos e servicos desde o proces-
so de aquisicao até a entrega ao consumidor final essa ferramenta reorganizou o canteiro
de obras, diminuindo os desperdicios de materiais contribuindo assim para o cronograma
de entrega das obras. Nesse contexto a atuacao dessa ferramenta passou a ser essencial
durante a execucao dos servicos, fornecendo assim informacdes necessarias para sanar
possiveis problemas.

Logo nasce uma problematica a ser analisada: Como a logistica dentro do canteiro
de obras contribuiu para diminuir os problemas ligados ao cumprimento de cronograma
e desperdicio de materiais? E necessario ressaltar que o propdsito deste estudo é abordar
sobre como logistica passou a ter uma atuacgao significativa dentro do canteiro de obras,
contribuindo em diversos aspectos para a redu¢cao de materiais e evitando possiveis obs-
trucdes da movimentacao de equipamentos.

O objetivo geral buscou compreender a importancia da logistica como ferramenta
auxiliadora no processo de administracao de materiais dentro do canteiro de obras da
construcao civil. Ja os objetivos especificos buscaram: conceituar o canteiro de obra e a
logistica, estudar a logistica no canteiro de obras e definir os processos de gerenciamento
da cadeia de suprimento de materiais dentro do canteiro de obras

O tipo de pesquisa a ser realizada sera uma Revisao de Literatura, onde serao pesqui-
sados livros, dissertacdes 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: Aguiar (2016), Cavalcante (2010), Dias (2017). O periodo dos artigos pesquisados foram
os trabalhos publicados nos ultimos 10 anos. Para ambos, os descritores procurados serao:

“Construcao Civil”, “Canteiro de Obras”, “Logistica”, “Cadeia de Suprimento” e “Armazena-
mento”.

|” "
1

2. CONCEITUANDO O CANTEIRO DE OBRAS

A construcao civil ao longo dos anos passou a ser um dos setores mais importantes
para a economia no Brasil, isso porque € ligada aos aspectos de distribuicao territorial e
aspectos sociais. Porém por décadas o setor nao possui distribuicao e remanejamento em
suas atividades, o que gerou uma série de consequéncias negativas na producao e entrega
dos servicos (SILVA; SIMAO, MENEZES, 2018).

Segundo Dias (2017) a auséncia de organizacao dentro dos canteiros de obras estava
associada a auséncia de calculos estruturais e projetos arquitetéonicos que distribuissem
0s materiais de forma correta evitando assim desperdicios. Varias foram as metodologias
implantadas ao longo dos anos, porém foi através da logistica que o histérico de desenvol-
vimento das obras passou a caminhar de forma gradativa.
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A compreensao sobre os canteiros de obras passou a ser necessario e aplicado nos
projetos, baseando-se em planejar e construir métodos que diminuissem gastos e tempo
levando em consideracao a localizagcao e melhorias na segurancga. A realizacao das etapas
das obras passou a ser vista de modo diferente, o que facilitou a distribuicao de materiais
e o conhecimento do deslocamento dos funcionarios (BEZERRA, 2010).

Assim o canteiro de obras pode ser definido como uma area de trabalho fixa ou tem-
poraria, que depende exclusivamente do desenvolvimento da execucao das atividades.
Segundo a Norma Regulamentadora 18 (NR-18,1995) pode ser definido como uma das are-
as onde a execucao das atividades busca apoiar os trabalhos da construcao, sendo dividido
entre area de vivéncia e area operacional (ABNT, 2014).

Segundo Aguiar (2016) todos os canteiros de obra sao diferentes, porém possuem ca-
racteristicas comuns dentro de uma visao especifica por conta do segmento de atuacao.
Os canteiros podem ser enquadrados dentro dos seguintes tipos: restrito, longos e estrei-
tos e ambos. Na figural é possivel compreender como funciona a tipologia de cada cantei-
ro de obra.

TIPOS DESCRICAO
A drea construida ocupa uma parcela
RESTRITOS muito grande do espaco do canteiro,

possui acessos dificeis.

A area construida ocupa uma

pequena parcela do espaco do
AMPLOS canteiro, possuem disponibilidade de

acessos faceis, areas para

armazenamento de  materiais e

alojamentos de pessoal.

Sd0 restritos em apenas uma direcdo,

LONGOS EESTREITOS em geral possui disponibilidade de
acessos na menor dimensdo  do
terreno.

Figura 1- Tipologia dos canteiros de Obra
Fonte: Aguiar (2016, p. 67)

Grade parte dos canteiros de obras pode ser encontrada nos centros das cidades por
conta da construcao das areas serem mais constantes, nesse tipo de acontecimento o nu-
mero de edificacdes € considerado duplicado se comparado com as obras que acontecem
No campo comum, ressalta-se que o aproveitamento do espaco desses terrenos também
€ consideravelmente necessario. Nesse tipo de obra o cuidado com o canteiro de obras &
elevado, ja que sao restritos e necessitam da adog¢ao de critérios para a distribuicao de ma-
teriais e cumprimento dos prazos (BEZERRA, 2010).

Segundo Ching (2016) é fundamental que seja levado em consideracao a tipologia
de cada canteiro, seja ele de um tamanho mediano ou de porte menor. Os terrenos mais
estreitos que possuem poucas vias de acesso costumam impossibilitar as visas de acesso
e consequentemente geram ocorréncias relacionadas ao esquema de distribui¢cao de ma-
teriais. Logo a logistica € inserida para que o canteiro de obras tenha uma estrutura dina-
mica e flexivel durante todo o periodo de desenvolvimento das obras.

O projeto do canteiro de obras contribui para o planejamento da logistica do cantei-
ro, logo ele contribui para o desenvolvimento e execucao de todas as atividades, gerando
assim melhorias para a produtividade. A insercao da logistica dentro do canteiro de obras
tem como objetivo principal diminuir o tempo de movimentacao de materiais e de pesso-
as, evitando o desperdicio e gerando rentabilidade a sistematica implantada na prestacao
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de servicos (DIAS, 2017).

3. A LOGISTICA NO CANTEIRO DE OBRAS

O conceito de logistica tem ligacao direta com as operag¢des militares, isso porque
quando era definido que as tropas iriam avancar era montada uma estratégia militar pelos
generais que necessitavam criar estratégias para suprir a necessidade de suas equipes du-
rante o processo de locomocao. Medicamentos, equipamentos e suprimentos alimentares
eram distribuidos e organizados para que nao faltasse nenhuma auséncia dos mesmos no
campo de batalha (SCORZA, 2007).

Rocha (2003) completa ainda que a insercao da logistica eram fundamentais para
superar as restricdes de tempo e de lugar, tendo como objetivo o sucesso das estratégias
e garantir a logistica e o apoio das atividades militares. Um dos primeiros registros relacio-
nados a logistica é sobre o tratado Sun Tzu sobre a arte da guerra escrito a cerca de 600
a.C. O autor ainda ressalta que existem varios trechos que demonstram a importancia da
funcao de logistica, principalmente sobre a entrega de suplementos e de abastecimento.

Na década de 1970 houve a crise do petrdleo e os custos de transporte, os carrega-
mentos de inventario e os custos financeiros eram relativos a manutencao dos estoques
e ocasionaram um aumento significativo onde a insercao da logistica era necessaria para
minimizar os problemas. A insercao da logistica foi fundamental para a expedi¢cao de pro-
dutos e impulsionou uma série de eventos voltados ao transporte (CHRISTOPHER, 1999).

O processo de evolugao da logistica mostra que inicialmente era para ser apenas uma
atividade de apoio e nao vital para a sobrevivéncia dos hegdcios. Com o passar das trés ulti-
mas décadas passou a ser uma atividade classificada como atividade gerencial e essencial
para o desenvolvimento do empreendimento (FARIA, 2003).

A logistica faz parte do processo de cadeia de suprimentos, por ajudar a planejar, pro-
gramar e controlar todo o fluxo de estocagem de bens, servicos e informacdes que tem
relacdo direta com o ponto de origem de acordo com a necessidade do consumidor. E
dentro dessa visao que se compreende os pré-requisitos da aquisicao de materiais, onde
deve-se levar em consideracao os distribuidores e o consumidor final (BALLOU, 2011).

A logistica trabalha de forma integral com a gestao de materiais, cuidando dos su-
primentos e da distribuicao dos produtos de forma racionalizada, o que significa um pla-
nejamento para diminuir as chances de desperdicios da matéria prima, o que aumenta o
processo de competitividade das empresas. Por conta da constante mudanca do cenario
econdmico, a logistica surge como principal ferramenta para competir dentro do mercado
(MARTINS, 2006).

O autor ressalta que a logistica deve ser vista como uma operacao integrada a cadeia
de suprimentos e distribuicao de produtos, onde a racionalizagcao € o principal ponto de
partida para o planejamento e execucao das atividades. Todo o processo de controle de
atividades que comeca na aquisicao de materiais, passa pela estocagem até a concepgao
do produto final necessita estar alinhada a logistica.

A logistica de nasce da necessidade das organizacdes em reduzir os custos das em-
presas, dando maior importancia no atendimento ao cliente. Quando a produg¢ao con-
segue se igualar as necessidades do cliente, a eficiéncia e eficacia conseguem suprir as
expectativas dos administradores que buscam alternativas para maximizar sua produc¢ao
(GONCALVES, 2007).
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Todas as atividades de movimentacao e armazenagem, que buscam facilitar o fluxo
de producao fazem parte do processo logistico que administram os materiais. A adminis-
tracao de materiais se alinha a essa logistica como um conjunto de tarefas que tem como
objetivo proporcionar um fluxo continuo de compras e de manutencao de estoque, fazen-
do com que a empresa consiga ter uma organizagcao que possibilite a falta de qualquer
componente, tanto para o processo produtivo, qguando em relacao a prestacao de servicos
(FRANCISCHINI; GURGEL, 2002).

Nesse contexto a logistica possui funcao em qualquer area e busca diminuir os pro-
blemas financeiros e de falta de gerenciamento, otimizando assim o fluxo de informacdes.
Segundo Nascimento (2014) a origem da palavra logistica vem da Franca e € proveniente
do verbo “loger” que significa alojar. Esse terno foi muito utilizado pelas tropas do exército
para transportar, abastecer e alojar os mantimentos durante a guerra.

A insercao da logistica dentro do canteiro de obras ganhou destaque com o passar
dos anos, por esta diretamente ligada aos aspectos técnicos como desperdicios, retraba-
Iho, remanejamento e prazos. Logo essa ferramenta passou a ser vista como um investi-
mento aplicado na area de producao contribuindo para o ciclo de melhorias dentro do
canteiro de obras fazendo também parte do gerenciamento da cadeia de abastecimento
(SILVA, 2018).

Para Cavalcante e Freitas (2010) o gerenciamento da cadeia de abastecimento junto
com a logistica busca planejar, implementar e controlar todo o fluxo de armazenamento
de materiais, 0 que torna o custo da matéria-prima mais econémico e a distribuicao mais
eficiente. Juntas essas ferramentas sanam grande parte dos desperdicios de materiais,
que ja foi visto como uma problematica na area da construcao civil. Os autores ainda res-
saltam que a logistica pode ser dividida em dois tipos de atividades, sao elas as principais
(processamento de pedidos, gerenciamento de estoque e transportes) e as secundarias
(sistema de distribuicao, programacao de pedidos, compras, embalagens, manuseio de
materiais e armazenagem.

Todos os arranjos da logistica possuem ligacao com a uniformidade das informacdes,
onde a busca pelo aperfeicoamento das operacdes € o principal intuito. A logistica possui
variadas operacdes de prevencao e seguranca, onde o objetivo € criar uma sistematica
de reposicao sem que ocorra qualquer tipo de interferéncia de terceiros, essa sistematica
além de organizacional te, relacao direta com o fluxo de informacdes e liga um setor ao
outro agilizando assim a entrega das atividades (DIAS, 2017).

No canteiro de obras a insercao da logistica busca criar parametros e estratégias que
buscam o planejamento das empresas, através da analise do ambiente, verificacao dos
pontos fortes e pontos fracos, capacidade de movimentacao, formulacao de situacoes, es-
tratégias de distribuicao e averiguagao de possiveis ameagas para execucao das ativida-
des. Nesse sentido a escolha dessas estratégias alinha as vantagens competitivas dentro
do mercado da construcao civil, visto que essas informacdes somam produtivamente e
economicamente (AGUIAR, 2016).

Portanto a logistica dentro do canteiro de obras é classificada como um processo
multidisciplinar aplicado na prestacao de servicos, que busca diminuir os gastos e reduzir
os desperdicios. Essa ferramenta busca garantir o abastecimento, melhor o processo de
disponibilizacao dos recursos e flexibilizar o atendimento dos profissionais que atuam nes-
se tipo e servico.
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4. PROCESSOS DE GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTO DE MA-
TERIAIS DENTRO DO CANTEIRO DE OBRAS

Os suprimentos da construcao civil podem ser classificados em qualquer nivel de pro-
cesso de fabricacao das obras. As matérias-primas utilizadas sao classificadas como supri-
mentos. Esses suprimentos dao suporte ao processo produtivo, aos equipamentos e sao
pecas fundamentais pra o processo construtivo. Nesse sentido alguns suprimentos sao:
cimento, aco, ferro, areia, agregados, formas, revestimentos, tubos e conexdes (SCHLIN-
DWEIN, 2012).

A cadeia de suprimentos da construcao civil também é denominada de cadeia de lo-
gistica ou supply chain, que faz parte de um grupo de linhas de demandas produtivas. A
gestao de suprimentos € crucial para qualquer atividade econdémica. Logo o gestor de su-
primentos necessita controlar o fluxo de entrada de informacgdes, bens, finangas e servicos
mantendo uma relagao compacta e produtiva com o processo de gerenciamento (CAMA
JUNIOR, 2013).

O gerenciamento da cadeia de suprimento contribui para melhorar diversas etapas
do processo de logistica de producao. De forma resumida os suprimentos da construcao
civil devem levar em consideracao as seguintes fases: o planejamento da obra, previsao de
demanda, selecao e relacionamento com fornecedores, processo de fabricacao, armaze-
namento e entrega (FALCAO, 2010).

Grande parte dos setores de suprimento faz a negociacao direta com o fornecedor, o
gue contribui para sanar possiveis problematicas no processo aquisitivo de matéria-prima.
E necessario que se tenha como base o projeto a ser desenvolvido buscando assim sanar
possiveis desperdicios de materiais. E de responsabilidade do setor de logistica e supri-
mento a qualificacdo do fornecedor, assim como o cumprimento de prazos, condicao de
pagamento e qualificacao dos produtos (CHING, 2016).

Como fungao o gerenciamento de suprimentos busca identificar os erros mais co-
MUuNSs que ocorrem No processo de compra de materiais de construcao. Logo € fundamen-
tal que o setor possua uma boa coordenacao, onde sao feitos as compras e os estudos dos
pedidos, assim como o controle de requisi¢cao e recebimento, que faz com que ocorra um
relacionamento entre fornecedores e servicos aplicado (DIAS, 2017).

A qualidade dos materiais € outro fator que necessita de atencao do departamento
de suprimentos. O processo de aquisicao de material necessita de uma aprovacao para ser
entregues, outros processo também ocorrem como a expedicao que corresponde a qua-
lidade e garantia dos materiais, equipamentos e padrdes de qualidade. A inspecao € de
responsabilidade do fornecedor. Por fim o processo de armazenamento e controle de es-
toque que € responsavel pela definicao de locais de descarga e estocagem (AGUIAR, 2016).

A necessidade de se manter no mercado de trabalho, fez com que algumas empresas
procurassem se adaptar ao processo de manutencao competitiva nas ultimas décadas,
em consequéncia disso a expressao de melhoria continua tornou-se algo bem mais co-
mum. Os programas de melhoria interna comec¢aram a ser usados com mais frequéncia,
quebrando assim uma espécie de tabu do que antes era considerado inaceitavel por parte
de alguns gestores (FONTENELE FILHO; CORREIA NETO, 2014).

Logo, producao necessitaria de uma medida estratégica como a cadeia de suprimen-
tos. Segundo os argumentos de Aguiar (2017), as organizacdes cada uma a sua maneira
mostra suas forcas e fraquezas, podendo competir de diversas formas. Parecido, os siste-
mas da producao possuem atributos operacionais particulares e nao padronizadas, con-
tudo, o intuito da producao € colocar em pratica um sistema, que por meio de uma vasta
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relacao e tomadas de decisdes internas, se discuta a preferéncia referente a competitivi-
dade.

5. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho teve como objetivo compreender a impor-
tancia da logistica como ferramenta auxiliadora no processo de administragao de mate-
riais dentro do canteiro de obras da construcao civil. Levando em consideracao toda a
abordagem histérica que vai desde a aquisicao da mercadoria, até a chegada do mesmo
ao consumidor final.

No transcorrer do estudo, os objetivos fundamentados foram idealizados levando em
consideracao o histdrico sobre a logistica, gestao de materiais e importancia classificagao
de materiais e as atividades desenvolvidas, que vao desde os primeiros relatos de organi-
zacao do homem na terra até o comeco do processo de obras da construcao civil, periodo
este que foi marcado pela Revolucao Industrial, onde a produtividade comecou a cair e foi
preciso criar um novo ciclo para a administracao de materiais para que o fluxo fisico au-
mentasse a liquidez das empresas.

Apos contextualizar o periodo de desenvolvimento histdérico da gestao de materiais,
foi abordado sobre os procedimentos aplicados na gestao de materiais, tendo como foco
principal a sequéncia das operacdes e os principios da identificacao do fornecedor no ato
da compra, até as vias de transportacao e armazenagem. Abordando ainda as técnicas de
administracao de estoque, sendo esta indispensavel para alinhar o andamento e desenvol-
vimento do negdcio.

Foi feito um ainda no decorrer do trabalho um estudo sobre o papel da gestao de
estoque dentro do controle de materiais, onde foi explorada a definicao de estoque, o pro-
cesso de adaptacao das empresas, capital de giro, e a importancia desse estoque para o
desenvolvimento do empreendimento, levando em consideracao toda a abordagem his-
térica gue o mesmo vem sofrendo no decorrer dos anos. Tudo isso se deve ao processo tec-
noldgico, que teve grande influéncia no decorrer dos anos, tendo em vista que o controle
de estoque é fundamental para controlar o processo de compra e venda de mercadorias,
além da rentabilidade para a industria da construcao civil.

Conclui-se, portanto que o propodsito deste estudo € abordou sobre como a logistica
passou a ter uma atuacao significativa dentro do canteiro de obras, contribuindo em diver-
SOS aspectos para a reducao de materiais e evitando possiveis obstrucées da movimenta-
cao de equipamentos. Ressalta-se também que o processo tecnologico, que teve grande
influéncia no decorrer dos anos para a logistica, tendo em vista que o controlar o desen-
volvimento das obras gerou rentabilidade e produtividade para as empresas do ramo da
construcao civil.
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Resumo

mercado da construcao civil, o sistema de alvenaria estrutural e de parede de con-

creto moldadas in loco. Ao longo dos anos o mercado busca cada vez mais produ-
tividade e, a escolha certa do sistema construtivo é essencial para uma boa rentabilidade
Nna obra, mesmo em periodo de recessao ou crescimento, com isso o objetivo do trabalho
€ conceituar e caracterizar as peculiaridades da alvenaria estrutural e da parede de con-
creto moldadas in loco. Assim, questionou-se qual dos dois sistemas melhores se adapta a
atual situacao do mercado da construcao civil? Assim remete a importancia de pesquisas
qgue tem a finalidade de estudar sistema inteligente e que facilmente se desenvolvem, o
presente artigo apresenta uma pesquisa por meio de referencial bibliografico, diante dis-
so observou-se de forma especifica as praticas e procedimentos dos dois sistemas, onde
concluiu-se que a escolha para um dos dois sistemas para execu¢ao de uma construcao
depende do paramento que sera adotado para o determinado tipo de obra.

Q presenta-se as particularidades e comparac¢ao dois métodos muito consumidos no

Palavras-chave: Sistemas, Construtivo, Alvenaria estrutural, Parede de concreto.

Abstract

t presents the peculiarities and comparison of two methods widely used in the cons-

truction market, the structural masonry system and the cast-in-place concrete wall. Over

the years the market seeks more and more productivity and the right choice of building
system is essential for a good profitability in the work, even in periods of recession or grow-
th, so the objective of the work is to conceptualize and characterize the peculiarities of
structural masonry and cast-in-place concrete wall. Thus, the question is which of the two
systems best adapts to the current situation of the civil construction market? The present
article presents a research by means of bibliographical reference, in front of that it was ob-
served of specific form the practices and procedures of the two systems, where it was con-
cluded that the choice for one of the two systems for execution of a construction depends
on the paramento that will be adopted for the determined type of work.

Keywords: Systems, Constructive, Structural masonry, Concrete wall.

1. INTRODUGCAO

Sistema construtivo € um conjunto de regras praticas de atividades que se interligam.
O resultado de sua aplicacao com uso adequado e coordenado de materiais e mao-de-o-
bra definem espacos previamente programados. O mercado da construcao civil esta cada
vez mais exigindo edificacdes com maior qualidade e menor custos, dessa forma novas
tecnologias vém sendo aplicadas nos sistemas com objetivo de otimizar os recursos das
obras.

Existem dois métodos construtivos estruturais muito utilizados na construcao civil
brasileira alvenaria estrutural e parede de concreto, foco do tema deste trabalho.

A alvenaria estrutural € uma das formas de constru¢cao mais antiga empregada pelo
homem, € um sistema que dispensa uso de pilares e viga, e a responsabilidade dos blocos
estruturais € a funcao importante deste tipo de alvenaria, € um sistema construtivo de facil
execucao. O sistema da parede de concreto € uma producao em larga escala, com proces-
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so mais modernizado, trabalha com a otimizacao da mao de obra e prazos exiguos.

Visto que sao dois sistemas distintos e muito utilizado, levanta-se a seguinte questao:
qual as similitudes e dessemelhanca dos dois métodos no mercado da construcao civil?
Dessa forma, faz-se necessario compreender os dois métodos e sua importancia no mer-
cado. Para tanto, o objetivo geral foi caracterizar a comparacao entre os dois processos, e
assim, evidenciar custos com mao de obra, materiais, tempo gasto, geracao de residuos e
técnicas de execucdes conforme normas.

E importante o desenvolvimento de estudos que comprovam a aplicabilidade
destes métodos construtivos, para conhecer suas caracteristicas executivas, nas questdes
técnicas e econémicas, buscar a consolidagao desses sistemas na construcao civil, para
assim contribuir para maior eficiéncia no ramo. Desta forma é relevante apresentar
esses dois sistemas para contribuir com a comunidade académica e a sociedade afim de
proporcionar conhecimento acessivel com enfoque em futuras implementacdes destes
meétodos na pratica profissional.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A metodologia utilizada neste trabalho € uma Revisdo de Literatura no qual se funda-
menta em consultas feitas em livros, artigos cientificos, sites, revistas, no qual serao ana-
lisados os principais conceitos, métodos em conformidade com as normas da ABNT, no
periodo de pesquisa de trabalho publicados de 2002 a 2022.

Através dessa revisao bibliografica é possivel perceber a evolucao dos métodos, suas
principais caracteristicas, vantagens e desvantagens do uso dos dois sistemas no qual as
palavras chaves a ser utilizada serao “construcao civil”, “alvenaria estrutural”, “parede de
concreto” e *“método construtivo”. As pesquisas foram realizadas por meio eletrénico nas
bases de dados do Google Académico e Scielo.

I nou
1

2.2 Resultados e Discussao

Conforme a ABESC (2015) repeticao em série das paredes de concreto gera um alto
ganho na produtividade da obra e elevada economia, reduzindo os gastos com as formas,
potencializando a montagem das paredes, controlando a qualidade e resultando em uma
obra racionalizada, o que contribui para o ganho de produtividade em relacao ao sistema
convencional. Quando se compara o custo unitario de uma parede de concreto com o de
uma de alvenaria estrutural, os rendimentos da producao em escala nao sao contabiliza-
dos, podendo ser em até 12% mais cara, ja em larga escala, a alvenaria estrutural leva em
torno de cinco dias para concluir a parede de uma casa de padrao popular, enquanto as
paredes de concreto levam até dois dias, reduzindo os custos indiretos, que chegam a 10%
em contrapartida de 15% do sistema convencional (REVISTA PINI, 2009).

Eduardo Moraes, gerente nacional da ABCP Norte Nordeste ressalta que além de to-
das as vantagens referentes ao tempo de obra e custo oferecidos pelo sistema de paredes
de concreto, observa-se também a diminuicao de até 70% de mao de obra quando com-
parado ao sistema tradicional. A facilidade de ter vaos de esquadrias e instalacdes elétricas
e hidraulicas ja embutidos e prontos apoés a concretagem, reduz nao sé o tempo de exe-
cucao, mas também custos globais da obra, além de reduzir o desperdicio e a geracao de
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entulhos (ABCP, 2012).

Sabe-se que o método de alvenaria estrutural € notadamente manual o que exige
maior demanda de mao de obra e consequente maior periodo de obra. Todavia 0 acesso
a0s recursos € mais viavel, a compra de unidades é mais facil e mais barata quando com-
parada a compra de férmas dando importancia ao valor unitario desses elementos sendo
os de maiores utilizacdes nos métodos comparados.

De acordo com Alexandre (2008, p.17) aponta que a alvenaria estrutural pode chegar
a proporcionar uma economia de até 30% dos custos da obra para a grande maioria dos ti-
pos de edificagdes, quando comparado com o sistema em concreto armado convencional.
Santos (1998, p.3) declara esse sistema como sendo “...ideal para a realidade brasileira, pois
necessita de mao de obra de facil aprendizado, possui elevado potencial de racionalizacao
e Nao exige grandes investimentos e imobilizacdao de capital para aquisicao de equipa-
mentos”.

De acordo com estudo publicado na revista concreto & construcdes, em estudos fei-
tos pelos autores Freire, Filho, Albessu (2018) analisasse dos dois métodos utilizados por
uma mesma empresa na execucao de empreendimento residencial econémico, sao ava-
liados 2 tipos de obras, modelo 1 possui apartamentos com area total de 44m? e modelo 2
varia 42m?2 a 66 m=2.

O modelo 1 apresenta mesmo padrao, viabilizando a utilizacao de placas (parede de
concreto), que tem como sua principal vantagem a repeticao.

O canteiro de obras Grand Reserva Paulista possui uma evolucao de 14% de conclusao
desde o inicio das obras, ha pouco mais de um ano. Até o momento ja foram gastos 28 mil
metros cubicos de concreto (LIMA; COSTA, 2018).

Os autores afirmam que a construtora vem nos ultimos anos investindo nesse siste-
ma construtivo em empreendimentos de perfil “minha casa, minha vida”, fatores determi-
nantes para esse método ser um dos produtos mais utilizados é agilidade na montagem
das formas que resulta na reducao do tempo de producao das unidades habitacionais, a
aplicacao deste método segundo dado fornecidos pela construtora do ano de 2015 a 2018,
85% das empresas seja produzida exclusivamente de parede de concreto, como mostra no
grafico abaixo o constante crescimento do sistema.

Qutros

B Parede de
0 Concreto
m
2007 2015 2016 2017 Fonte: MRY Engenharia

Evolucdo da aplicacdo do método construtivo das paredes de concreto
nos empreendimentos MRV (%)

Figura 1— Grafico evolucdo sistema parede de concreto

Fonte: Revista concreto & construgdes Ed 90 (2018).

Como observa-se o crescimento da parede de concreto moldadas in loco teve um
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aumento de um ano para o outro de mais de 50%. Entre os anos 2014 e 2015, houve um
aumento de 16% nas obras que utilizaram o sistema, segundo os dados da Caixa Econdmi-
ca Federal (CEF), principal entidade financeira fornecedora de crédito para aquisicao das
unidades (LIMA; COSTA 2018, p.24).

O modelo 2 por diferenca de tipologias, inviabiliza para que o empreendimento fosse
executado com parede de concreto, utilizara da alvenaria estrutural. A alvenaria estrutu-
ral por ser um método antigo de construcao, bem consolidado investiu-se ao logo dos
tempos em tecnologias tornando-a cada vez mais viavel, com investimento em equipa-
mentos, materiais € normas técnicas, trazendo velocidade, racionalizacao, produtividade e
economia. De acordo com Lima e Costa (2018) ocorre por possuir custos menores e avango
de novas praticas, focado na modularidade e racionalizacao.

Segundo a construtora que fara o empreendimento, por meio dos Engenheiros civis
Lima e Costa (2018) a escolha do sistema construtivo levou em consideragcao a cultura do
mercado consumidor, analise dos fornecedores material, de mao de obra, equipamentos e
experiéncia da mesma na execucao do método de construcao. A fim de favorecer o siste-
ma projetos foram definidos desde a concepcao inicial, relacionando a modularidade, in-
terferéncias de instalagdes, entre outros, dessa forma diminuindo as tomadas de decisdes
e ajustes no canteiro de obra garantido uma maior produtividade.

Um estudo feito pelo Engenheiro Civil Wendler (2017) publicado no blog da liga, pri-
meiro analisando 1torre e depois 10 torres mostra os seguintes dados, fazendo o compara-
tivo do sistema construtivo de alvenaria estrutural e parede de concreto:

Sistema construtivo | Custo por uh prazo Diferenca | PC/AE
concreto armado RS 99.219,71 12 100

alvenaria estrutural | RS 80.732,76 8 81,4 100

parede de concreto | RS 79.014,54 6 79,6 97,9

Tabela 1: Comparativo prazo e custos.
Fonte: Arnold Wendler (2017)
Analisando a tabela 1, comparando a alvenaria estrutural em relacao a parede de con-

creto, na construcao de somente 1 torre os precos nao se diferenciam muito, mas os dos
meétodos sao cerca de 20% mais baratos em relacao ao sistema convencional de construcao.

Sistema construtivo| Custo por uh prazo Diferenca| PC/AE
concreto armado | RS 101.719,05 46 100

alvenaria estrutural| RS 83.191,43 36 81,8 100
parede de concreto| RS 66.279,39 24 65,2 79,7

Tabela 2: Comparativo prazo e custos.
Fonte: Arnold Wendler (2017)

Ja se fazendo uma analise na tabela 2, na construcao de 10 torres, o sistema de pare-
de de concreto se torna muito mais eficaz economicamente, a repeticao é a chave para a
competitividade desta tecnologia, que tem como seu principal fator a producao em larga
escala. A alvenaria estrutural fica mais atrds, mesmo assim os dois sistemas ainda sim sao
mais econdmicos que o sistema convencional de concreto armado.

L[_gg\ Editora Pascal 103



Capitulo T

2.2.1 Fundamentacao e caracteristicas dos sistemas construtivos alvenaria
estrutural e parede de concreto moldadas in loco

Processo Construtivo € um organizado e bem definido modo de se construir um
edificio. Um especifico processo construtivo caracteriza-se pelo seu particular conjunto de
meétodos utilizado na construcao da estrutura e das vedacdes do edificio (involucro) (SA-
BBATINI, 1989).

2.2.2 Alvenaria estrutural

O uso do conceito da alvenaria veio evoluindo, estando presente em grandes monu-
mentos como as piramides do Egito que ainda usufruem do simples conceito das pedras
sobrepostas até obras mais complexas como as catedrais goticas que fizeram uso dos
arcos para obterem grandes vaos livres. Chegando até o século XX onde a alvenaria estru-
tural comecou a ser empregada em edificios (RAMALHO; CORREA, 2003).

Figura 2: Coliseu Roma

Fonte: Luciana Rodrigues (2016)

Alvenaria Estrutural é o processo construtivo onde os elementos que desempenham
a funcao estrutural sdo de alvenaria, estes projetados, dimensionados e executados de for-
ma coerente em um sistema que associa alta produtividade com economia, sendo execu-
tados de maneira correta (CAMACHO, 2006).

2.2.3 Projetos

Nas construcdes antigas, ja havia uma preocupacao com a forma que eram feitas es-
sas edificagcdes, com a irregularidade da modulacao dos blocos (pedras), a forma que era
feitas as amarracgdes, a espessura das paredes expressa dificultando a racionalizagcao do
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servico, mesmo assim os grandes pesos garantiam a estabilidade das construcdes.

Um projeto em alvenaria estrutural exige que toda a sua concepcao seja formulada
observando-se as necessidades do projeto para atender as exigéncias do sistema. E neces-
saria uma interacao grande entre os projetistas, especialmente entre o calculista estrutural
e o arquiteto a fim de obter uma estrutura econdémica, que tenha a resisténcia necessaria,
mas que nao prejudique as demais caracteristicas que o edificio deve ter (KALIL, 2007).

A coordenacao modular deve ser utilizada pelos projetistas, pois ela € responsavel
pelos ajustes de todas as dimensdes da obra com objetivo principal de diminuir os desper-
dicios com cortes de blocos, também na fase dos projetos deve ser previsto as amarracdes
dos encontros das paredes, cortes para passagem de instalagdes, pontos de grautes e fer-
ragens, colocacdes de pré-moldados e ligagdes em geral.

A NBR 5706 (ABNT, 1977) define que a “coordenacao modular é a técnica que permite
relacionar as medidas de projeto por meio de um reticulado espacial modular de referén-
cia” e que o conceito de modulo é “a distancia entre dois planos consecutivos do sistema
gue origina o reticulado espacial modular de referéncia”.

Sao responsaveis por definir a organizacao modular e fornecer a resisténcia a com-
pressao para o sistema. Dentre suas caracteristicas mais importantes destacam-se a resis-
téncia a compressao, estabilidade dimensional e trabalhabilidade (CAMACHO, 2006).

AMARRACAO
B .I"‘* #’_h - BXY
(]
N
Tipa "1”
Canlo e

- &
">,

Figura 3: Modulagao blocos alvenaria estrutural

Fonte: https://canaldaengenharia.com.br/

A primeira e a segunda fiada se tornam as mais importantes e que requer mais aten-
¢ao, o projeto em alvenaria estrutural precisa ser definido e detalhado. A planta baixa ja
com as medidas detalhadas inicia a distribuicao dos blocos estratégicos da primeira fiada,
gue sao feitos os posicionamentos dos blocos nos cantos, encontros de paredes e os blocos
gue determinaram as aberturas de portas. Sao 0s primeiros a serem assentados e servem
de referéncia para assentamento dos demais blocos e elevacao da estrutura.

2.2.4 Blocos

Usualmente denominados blocos, as unidades sao elementos que caracterizam a
alvenaria estrutural, constituidos basicamente por: cimento Portland, agregado miudo,
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agregado graudo, aditivos, pigmentos e agua (FREITAS, 2008).

Sao responsaveis por definir a organizacao modular e fornecer a resisténcia a com-
pressao para o sistema. Dentre suas caracteristicas mais importantes destacam-se a resis-
téncia a compressao, estabilidade dimensional e trabalhabilidade (CAMACHO, 2006).

Para ter sucesso € uma boa modulagao é necessario ser feito a escolha da familia do
bloco que serao utilizados na edificacao, considerando as normas técnicas.

Como define a NBR 6136;

Bloco vazado: Componente de alvenaria cuja area liquida é igual ou inferior a
75% da area bruta;

Area bruta: Area da secdo perpendicular aos eixos dos furos, sem desconto das
areas dos vazios;

Dimensdes reais: Aquelas obtidas ao medir cada bloco, equivalentes as dimen-
sdes nominais diminuidas em 1 cm, que correspondem a espessura média da
junta de argamassa.

Os ganhos em termos de custo e prazo devem-se especialmente a unificacao dos
processos de estrutura e vedacao, quando uma parede esta finalizada ja se tem a estrutu-
ra, fechamento e instalagcdes complementares do pavimento (CONSTRUCAO MERCADO,
2009).

Contudo vale ressaltar, as paredes estruturais nao permitem a versatilidade dos am-
bientes, o que pode ser um problema na comercializacao, especialmente em edificios de
alto padréo. (CONSTRUCAO MERCADO, 2009a).

2.2.5 Argamassa de assentamento

A argamassa tem como principal funcao a unidao dos blocos, servindo para transferir
esforcos entre eles distribuindo as cargas, compensar imperfeicdes, vedar o conjunto para
prevenir a entrada de agua e vento.

E constituida por cimento, cal, agregados - cada qual atendendo a suas respectivas
normas regulamentadoras — agua e aditivos. O cimento, preferencialmente Portland,
podendo ser comum, de alta resisténcia inicial, de alto forno, pozolanico, de moderada e
alta resisténcia a sulfatos. A dosagem da cal associada ao cimento origina em variagoes
nas caracteristicas das argamassas, cada aumento da cal no aglomerante cresce ou de-
cresce a propriedade requerida (SABBATINI, 1986).

Figura 4: Argamassa em blocos
Fonte: Selecta, 2018.
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Segundo a NBR 8798 (ABNT, 1985), a argamassa deve ser aplicada de forma que te-
nha juntas horizontais e verticais, preenchendo todas as paredes do bloco, nas direcdes
longitudinais e transversais, ou apenas na direcao longitudinal, o nao preenchimento das
divisdes provoca a reduc¢ao da resisténcia a compressao e ao cisalhamento da alvenaria.

2.2.6 Graute e Grauteamento

Segundo Manzione (2004), graute € um micro concreto de alta plasticidade, cuja fun-
cao principal € aumentar a resisténcia da parede a compressao, através do aumento da
secao transversal do bloco. Quando combinado com o uso de armadura em seu interior, o
graute combatera também os esforcos de tracao que a alvenaria por si s6 nao teria condi-
coes de resistir.

Figura 5: Pontos de grauteamento alvenaria estrutural

Fonte: https://canaldaengenharia.com.br/

O grauteamento € a aplicacao do graute ja preparado nos vazios dos blocos de
concreto, acrescendo de 30% a 40% da resisténcia do bloco com esse preenchimento. Esse
processo é considerado como formacgao de “pilares” internos, que posteriormente serao
citados (DESIR, 2016).

2.2.7 Parede de concreto moldadas in loco

O sistema construtivo de paredes de concreto moldada in loco foi motivado por cons-
trucdes industrializadas de sucesso nas décadas de 70 e 80 utilizando concreto celular ou
concreto convencional, com painéis de formas deslizantes ou trepantes (ABESC, 2015). A
sua utilizacao na década de 80 era voltada para a construcao de conjuntos habitacionais
de casas e sobrados populares (LORDSLEEM JUNIOR, 1998).

Nos anos 1970 e 1980 o método construtivo parede de concreto passou a ser aderido
no Brasil, motivado por construcdes que obtiveram bons resultados. Entretanto por falta
de incentivo financeiro, sua utilizacao teve uma queda acentuada, voltando ao cenario
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nacional em meados de 2009, com a criagao do programa habitacional Minha Casa Minha
Vida, desde entao sua utilizacao vem sendo adotada por diversas construtoras, por ser um
meétodo rapido e econdmico (TECNOSIL, 2018).

O sistema construtivo parede de concreto € um método que utiliza férmas que sao
montadas no local da obra e depois preenchidas com concreto, ja com as instalagdes hi-
draulicas e elétricas embutidas. A principal caracteristica do sistema é que a vedacao e
estrutura constituem um unico elemento (MISURELLI; MASSUDA, 2009).

2.2.8 Formas

Conforme Comunidade da Construcao (2012), € de extrema importancia a escolha da
tipologia adequada para o detalhamento do projeto de férmas, podendo ser variados em
tipo, materiais e tamanho diferentes, para garantia da qualidade do produto e viabilidade
do proprio sistema de parede de concreto. No entanto, a NBR 16055:2012, acrescenta que,
mesmo as formas de origem metalica, metalica e compensado ou material sintético, e
plastico reciclaveis, se tratando da moldagem da estrutura, se faz necessario a realizacao
de formas de uso para cada empreendimento de maneira exclusiva.

A marcacao da laje € a primeira atividade no processo. Para a separacao dos painéis
de férma, sao instalados espacadores “bolacha” no chao, com o uso de pistolas chumba-
doras (MISSURELLI, 2013).

’J

—t—

Figura 6: Forma para parede de concreto
Fonte: https://mwww.neoformas.com.br/forma-parede-concreto-preco
Paredes e lajes sao concretadas ao mesmo tempo, indicando um ciclo construtivo
e depois da retirada das formas o resultado gera paredes prontas para receber os acaba-

mentos finais, embutidas nelas ja estao tubulacdes, eletrodutos e elementos especificos
se for o caso, além de vaos de portas e janelas também ja executados (NBR 16055, 2012).
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2.2.9 Armacgao

Seguindo os fundamentos da NBR 7481 e NBR 7480, dois tipos de armaduras sao
utilizados nas paredes e lajes de concreto, que sao: telas de aco soldadas para armadura e
barras e fios de aco destinado a armadura para concreto, ja que a NBR 16.005:2012, no item
8.2, ndo proibe o uso de barra ou trelica para armacao de lajes e parede embora a tela sol-
dada seja a forma mais utilizadas pelas construtoras brasileiras.

No sistema de parede de concreto o uso de telas soldadas é essencial. Jad que elas as-
seguram a absorcao e divisao dos esforcos, desempenhando um papel estrutural, ajuda no
controle da retracao do concreto, além de auxiliar nas instalacdes, tanto hidraulicas quanto
elétrica, eletrodutos, quadros de distribuicao de circuitos e até mesmo as caixas elétricas,
ja que essas instalacdes sao fixadas nas mesmas. Ficando a cargo do projetista estrutural
dimensionar a quantidade, tipo e locacao das telas a serem utilizadas e seus respectivos
reforcos (CATALOGO GERDAU, 2019).

Para inicio da execucao de colocacao das armacdes, sao deixados arranques nas lajes
e fundacdes para facilitar a locacao das telas, € colocado também junto a telas os reforcos
dos cantos das paredes, e vao de janelas e portas que adquirem uma grande concentracao
de tracao, toda de locacao de aco deve ser feita conforme pede em projeto estrutural.

Para garantir o cobrimento da armacao pedida em projeto € necessario o uso de es-
pacadores plasticos, utilizado nas armacdes e para posicionar eletrodutos e caixas elétri-
cas, evitando a movimentacao das mesmas.

2.2.10 Instalacoes prediais

De acordo a Comunidade da construcao (2012), a caracteristica mais importante do
sistema é permitir que, apods a desformar, as paredes contenham embutidos em seu in-
terior, todos os elementos previstos em projeto, como Kit hidraulico e elétricos montados,
tomando cuidando redobrado para que caixas de elétricas, caixas para ar condicionado
etc., figuem cheias de concreto.

Figura 7: Kit de eletrodutos ja instalados nas armacgdes

Fonte: https://repositorio.pucgoias.edu.br/jspui/bitstream
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No caso de instalacdes elétricas, a quantidade de mangueiras e caixas hormalmente
€ grande. Portanto os projetistas devem atentar para o posicionamento correto, utilizar
as instalacdes nas secdes verticais e evitar passa-las horizontalmente, usar os eletrodutos
com o didmetro maximo de 25 mm e espaca-los com no minimo duas vezes a espessura
da parede, evitando passar mais de um no mesmo ponto. (WENDLER, 2012).

Como uma forma de ganho de produtividade e economia os kits de instalagdes sao
fabricados antes, ja que Nao necessario passar a enfiacao para a concretagem, na elétrica
por exemplo, sao comprados apenas corrugados e caixas elétricas proprias para utilizacao
em parede de concreto.

2.2.11 Montagem das formas

O sistema de formas é composto por painéis provisorios de férmas, escoramento,
cimbramento e aprumadores com objetivo de moldar o concreto fresco (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2002).

De fato, as férmas nao possuem funcao estrutural, e devem ser projetadas para obter
resisténcia quando forem submetidas ao processo executivo, de forma que o concreto
consiga atingir as caracteristicas estruturais até que possa ser removido o escoramento.
Como esse método construtivo é bem organizado, € de suma importancia que o planeja-
mento seja detalhado gerando uma maior qualidade na obra (AUZIER; GALVAO, 2020).

Os principais tipos de férmas para a execucao da parede de concreto sao as férmas de
plastico, sistema metalico com contato em madeira e as férmas de aluminio. Cada tipo de
forma tem suas particularidades, portanto existem vantagens e desvantagens que devem
ser estudadas antes de sua aplicacao (CICHINELLI, 2010).

Nas formas de concreto, € essencial o uso dos desmoldantes, estes que se trata de um
produto quimico pastoso liquido que impede a juncao do concreto a forma facilitando na
hora de desformar.

2.2.12 Concreto

Segundo NBR 16055 (2012) a concretagem de cada elemento estrutural deve ser reali-
zada de acordo com um plano previamente estabelecido. Um plano de concretagem bem
elaborado deve assegurar o fornecimento da quantidade adequada de concreto com as
caracteristicas necessarias a estrutura.

O concreto mais indicado e utilizado neste tipo de sistema é auto adensavel, vantajo-
so em relacao a sua fluidez, tornando o processo de concretagem mais pratico, é necessa-
rio como consta em NBR 6118 que o FCK deve ser de 20 ou 25 Mpa, e uma alta resisténcia
inicial para desforma de 3 Mpa (NBR 16055, 2012).

3. CONCLUSAO

Sendo assim diante do apresentado, os dois métodos tém processos Unicos de execu-
¢ao no qual se destacam no tipo de obra que sera adotado. Demonstrando que os objeti-
vos definidos e pré-definidos para este estudo foram alcancados, destacasse que o siste-
ma de parede de concreto € uma solugao racionalizada produgao feita em série, no qual o
empreendimento possui uma alta repetitividade, a reducao no tempo de execugao resulta
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na diminuicao dos custos diretos, porém eventuais falhas podem alcancar patologias re-
produzidas em escala resultando em alto custo para correcao.

Ja a alvenaria estrutural é mais flexivel quanto a repetitividade desde que atenda a
modelagem dos blocos estruturais, € possivel neste sistema ter uma versatilidade, ou seja,
as edificacdes nao precisam ser 100% projetadas em alvenaria estrutural, os blocos junto as
pecas pré-fabricadas caracterizam uma obra mais racionalizada com reducao no consumo
de madeira, aco e concreto. Uma das limitagdes da alvenaria estrutural sdo nos projetos
de arquitetura, ja que nao é possivel a criacao de grandes vaos em balancos, porém assim
como No sistema parede de concreto, as paredes nao podem ser derrubadas ou modifica-
das pois possuem funcao estrutural.
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Resumo

sao as patologias nos revestimentos e nas fachadas nos prédios. A utilizagdao indevida

dos materiais, somada a falta de cuidados na execucao das estruturas dos prédios,
bem como a falta de manutencgao, acaba levando a ocorréncia de diversas patologias que
comprometem essas estruturas. O principal objetivo deste trabalho foi identificar as prin-
cipais manifestacdes patoldgicas que ocorrem nos revestimentos aplicados as fachadas de
edificacdes. Como metodologia, utilizou-se uma Revisao de Literatura, onde foram analisa-
das as principais publicagdes nos bancos de dados sobre o tema pesquisado. Como resul-
tado, constatou-se que o revestimento de fachada possui uma funcao muito importante
para a edificacao, tanto pelo seu aspecto visual, como por garantir o bom desempenho
do sistema de isolamento térmico-acustico bem como das vedacdes da estrutura. Eles
podem ser principalmente de argamassa ou ceramica. As manifestacdes patoldgicas sao
situacdes com o potencial de afetar a durabilidade ou o desempenho de uma determina-
da estrutura. Dentre as principais patologias que acometem as fachadas estao as fissuras,
eflorescéncias, vesiculas e deslocamentos.

l ' m dos principais problemas relacionados a estética e a qualidade das construcdes

Palavras-chave: Patologias; Revestimentos; Fachadas.

Abstract

ne of the main problems related to the aesthetics and quality of buildings are the
O pathologies in the cladding and facades in the buildings. The misuse of materials,

added to the lack of care in the execution of the structures of buildings, as well as
the lack of maintenance, ends up leading to the occurrence of several pathologies that
compromise these structures. The main objective of this work was to identify the main pa-
thological manifestations that occur in the coatings applied to the facades of buildings. As
methodology, a Literature Review was used, where the main publications in the databases
on the researched theme were analyzed. As a result, it was found that the facade cladding
has a very important function for the building, both for its visual aspect, as well as for en-
suring the good performance of the thermal-acoustic insulation system as well as the sea-
lings of the structure. They can be mainly mortar or ceramic. Pathological manifestations
are situations with the potential to affect the durability or performance of a given structure.

Keywords: Pathologies; Coatings; Facades.
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1. INTRODUGCAO

Mesmo com 0s crescentes avancos nas técnicas e nos materiais utilizados pela cons-
trucao civil, observa-se que muitas edificacdes ainda apresentam patologias e falhas es-
truturais, das mais diversas naturezas. Apesar de todas as exigéncias relacionadas a segu-
ranca, a qualidade e ao conforto das construcgdes, por parte dos usuarios, muitos edificios
ainda nao satisfazem a essas exigéncias, especialmente do que diz respeito ao conforto e
a qualidade.

Muitos fatores estao associados a baixa qualidade das construcdes, como a alta de-
manda de obras, a producao nao sistematizada, a falta de um sistema de garantia e de
seguros, o uso de materiais de baixa qualidade ou até mesmo a auséncia de profissionais
com especialidade em fisica e tecnologia das construcdes durante na elaboracao ou exe-
cucao dos projetos. Um dos principais problemas relacionados a estética e a qualidade das
construcdes sao as patologias nos revestimentos e nas fachadas nos prédios. As patologias
dessa natureza, na grande maioria das vezes, sao resultantes de falhas como o uso inade-
quado de materiais, a ma execucao das obras e a falta de manutencao nessas estruturas.
Tais problemas acabam criando gastos e despesas aos prédios, residéncias e condominios
gue precisam solucionar estas patologias.

O estudo das causas patoldgicas em edificacdes € de extrema complexidade, pois en-
volve diversos fatores que causam as manifestacdes patoldgicas, desde ataques de agen-
tes quimicos, a propria sobrecarga imprevista numa estrutura, falta de sondagem no solo,
e, portanto, apresentam desgastes devido a ma utilizacao ou falta de manutencao. Neste
aspecto, essa pesquisa justifica-se na necessidade de entender a funcao dos materiais e
suas caracteristicas € um fator imprescindivel para a prevencao das causas da aparicao de
patologias.

A utilizacao indevida dos materiais, somada a falta de cuidados na execucao das es-
truturas dos prédios, bem como a falta de manutencao, acaba levando a ocorréncia de
diversas patologias que comprometem a estrutura das fachadas. Desta maneira, questio-
na-se: Que impactos as manifestacdes patoldgicas podem causar para a integridade das
fachadas e para a protecao de um prédio?

O principal objetivo deste trabalho € identificar as principais manifestacdes patologi-
cas gue ocorrem nos revestimentos aplicados as fachadas de edificagcdes. Especificamen-
te, pretende-se conhecer os principais conceitos e aspectos relacionados ao revestimen-
to de fachadas em edificagdes, bem como os principais tipos de revestimento utilizados;
apresentar as principais definicdes relacionadas as patologias nas fachadas das edifica-
¢coes, bem como a origem dessas manifestacdes patoldgicas; e identificar as principais
manifestacdes patoldgicas identificadas nos revestimentos das fachadas de edificag¢des.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologias

Tratou-se de uma revisao bibliografica de carater descritivo. Inicialmente, foi definido
o problema da pesquisa e os descritores. Os descritores utilizados foram: patologias, reves-
timentos, fachadas e construcao civil. Na segunda etapa, foram determinados os critérios
de inclusao e exclusao, que permitiu a selecdao da amostragem, optou-se por incluir os
estudos que apresentaram os descritores selecionados e com referéncia a tematica abor-
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dada, em idioma portugués, disponibilizados na integra gratuitamente e publicados nos
anos de 2012 a 2022. Sendo excluidos da amostragem artigos duplicados, aqueles que nao
atenderam ao objetivo proposto e nem continham informacdes sobre os assuntos que
serao abordados no trabalho. Foram pesquisados artigos cientificos nas bases de dados:
Google Académico, Scielo e Portal de Periédicos da CAPES. Posteriormente, em um ter-
ceiro momento, foi feita a categorizagao dos estudos, o que permitiu a coleta de informa-
¢des contidas nos artigos selecionados. Em seguida, ocorreu a avaliacao dos estudos por
meio da leitura minuciosa e selecao dos artigos que integraram a amostra deste estudo.
Por fim, realizou-se a discussao e interpretacao dos dados coletados e o estudo foi apre-
sentado com a sintese do conteudo obtido através das bases cientificas.

2.2 Resultados e discussao

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2013, p.4), o Sis-
tema de Revestimento pode ser definido como o “conjunto formado por revestimento de
argamassa e acabamento decorativo, compativel com a natureza da base, acabamento fi-
nal e desempenho, previstos em projeto”. O revestimento de fachadas possui uma funcao
muito importante para a edificacao, nao apenas pelo seu aspecto visual, mas por garantir
0 bom desempenho do sistema de isolamento térmico-acustico bem como das vedacgdes
da estrutura (BARBALHO, 2013).

De acordo com as pesquisas realizadas por Costa (2013), o revestimento de fachada
garante a edificacao muito mais que um bdnus na sua aparéncia estética, mas propor-
ciona condicdes de habitabilidade, além de garantir o desempenho de func¢des de gran-
de importancia para a estrutura, como a estanqueidade da agua, o isolamento térmico e
acustico e a seguranca da obra.

Nas pesquisas realizadas por Lopes (2018), o revestimento refere-se ao material utiliza-
do com o intuito de proteger ou compor esteticamente um edificio e € composto especi-
ficamente pelos itens visualizados na parte externa. O autor destaca ainda que o material
a ser utilizado no revestimento de uma estrutura devera estar em harmonia com a con-
cepcao do projeto do edificio. Os materiais mais utilizados no revestimento sdo argamassa
texturizada, ceramicas, aco, pastilhas, dentre outros.

Em uma pesquisa realizada por Freitas, Franca e Franca (2016), os autores verificaram
gue o revestimento em argamassa pode ser conceituado como um revestimento multi-
camadas cujo objetivo é recobrir a superficie das estruturas de alvenaria ou de concreto,
além de criar um substrato de possibilite o acabamento dessas estruturas.

A ABNT (2018) define a argamassa como uma mistura formada por aglomerantes,
aglomerados e agua. Na maioria das vezes, o composto mais utilizado é formado for ci-
mento e cal hidratada como aglomerantes e a areia como aglomerado. Elas sao ainda
classificadas em: argamassa de aderéncia, argamassa de regularizacao, argamassa de aca-
bamento e argamassas especiais.

Em uma pesquisa realizada por Gomes (2016), constatou-se que, para que a argamas-
sa seja utilizada no revestimento de fachadas, ela devera atender a algumas exigéncias e
possuir caracteristicas que garantam tal funcao, como por exemplo: a aderéncia, a absor-
cao de deformacdes, resisténcia, durabilidade e permeabilidade.

Geralmente, os revestimentos feitos de argamassa sao formados por camadas dife-
rentes e superpostas, de maneira uniforme e continua, que sao: o chapisco, emboco e o
reboco. Cada camada possui uma funcao especifica e exige cuidados diferenciados e es-
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pecificos quanto ao seu traco e a sua forma de execucao, conforme observa-se na Figura T
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Figura 1 - Diferentes alternativas de revestimento de parede
Fonte: Oliveira (2017).

No estudo desenvolvido por Reis (2013), constatou-se que o chapisco € uma mistura de
argamassa com areia e cimento e € utilizado nas situagcdées em que o substrato se encontra
muito liso. Geralmente possui espessura maxima de 5 mm e é capaz de proporcionar a es-
trutura porosidade, rugosidade e proporcionar a aderéncia necessaria. Ele equivale a uma
camada de preparo da base e seu objetivo é uniformidade a superficie e, por consequén-
cia, possibilitar maior aderéncia ao revestimento. Corroborando este achado, as pesquisas
de Santos (2017) mostram que o reboco € uma camada de acabamento de revestimento,
feito de argamassa. E aplicado geralmente sobre o emboco, constituindo uma pelicula de
fina espessura (até 5 mm). Esse tipo de camada de revestimento possibilita a criacao de
uma camada que possibilita receber o revestimento de acabamento final.

A ABNT (2018) estabelece as caracteristicas necessarias para os revestimentos de ar-
gamassa, que sao: aspecto, espessura, verticalidade e planeza. Quanto ao aspecto, desta-
ca-se gue o revestimento de argamassa deve possuir textura totalmente uniforme, livre
de qualquer irregularidade, saliéncias etc. Em relacao a sua espessura, deve-se admitir o
maximo de 30 mm, conforme estabelece a NBR 13749. No que diz respeito a verticalidade
e a planeza, o revestimento externo de argamassa deve-se apresentar sem ondulacdes ou
qualquer desvio ou alteracao de verticalidade.

Os revestimentos ceramicos sao 0os mais preferidos do mercado consumidor em fun-
cao das diversas vantagens que oferecem em relagcao aos demais, como a estética, a prati-
cidade na limpeza, melhor conforto acustico, térmico, dentre diversos outros. Entretanto,
apesar da sua larga utilizacao e preferéncia dentre os demais, esses tipos de revestimentos
ainda sao acometidos por uma série de patologias.

Os revestimentos de fachadas ceramicas possuem como componentes principais: ca-
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mada de regularizacao, camada de fixacao, as pegas ceramicas e as juntas (BARROS et al,,
2019).

Pelas pesquisas realizadas por Santos (2017), pode-se perceber que o principal ob-
jetivo da camada de fixacao é possibilitar que as placas ceramicas tenham aderéncia ao
substrato. Nessas situacdes, o material mais utilizado é a argamassa colante. As juntas, por
sua vez, podem ser entre componente e juntas de trabalho. Ja as placas ceramicas, por sua
vez, para que atendam as exigéncias necessarias, devem ser apropriadas para as fachadas
e revestimento, apresentando todas as caracteristicas e especificidades necessarias.

Observa-se, portanto, que o revestimento € utilizado antes de tudo, com o intuito de
oferecer protecao contra inUmeros fatores a fachada de uma edificacao. Para tanto, exis-
tem diversos tipos e técnicas de revestimento de fachadas, cada uma com uma finalidade
diferente, mas garantindo sempre a capacidade de estanqueidade da dagua e do isolamen-
to térmico e acustico, além de garantir um aspecto visual melhorado a edificacao (FREI-
TAS, 2016). Isso se comprova na pesquisa realizada por Barros et al. (2019), as manifestacdes
patoldgicas podem ser compreendidas como situagcdes com o potencial de afetar a dura-
bilidade ou o0 desempenho de uma determinada estrutura. Em outras palavras, pode-se
dizer que o termo patologia é empregado neste sentido com o intuito de demonstrar a
ocorréncia de irregularidades em uma determinada estrutura, que possa comprometer a
sua durabilidade, integridade e seguranca.

De acordo com as pesquisas realizadas por Tondelo (2019), as manifestacdes patoldgi-
cas como situagcdes em que algumas estruturas deixam de apresentar o desempenho es-
perado, ndo realizando mais as funcdes necessarias para as quais foram projetadas. Os pro-
blemas patoldgicos podem se manifestar de diferentes formas durante a vida util de uma
determinada estrutura, comprometendo a sua integridade, seguranca e o desempenho
dos sistemas de isolamento acustico e térmico. Ja nas pesquisas realizadas por Kurz (2018),
as patologias das edificacdes podem ser caracterizadas como a ciéncia que busca estudar
as origens, as formas de ocorréncias, as manifestacdes e as provaveis consequéncias em
gue as estruturas dos edificios deixam de apresentar o desempenho minimo esperado.

Dessa forma, as patologias em revestimentos de fachadas sao manifestacdes patolo-
gicas que comprometem a integridade e o desempenho da funcao das fachadas das edi-
ficacdes. Por consequéncia, sao manifestacdes capazes de alterar o desempenho acustico,
térmico e a seguranca das estruturas que acometem.

Além de representar um importante papel para o aspecto visual das edificacdes, os
revestimentos possuem também grande relevancia para o desempenho das vedacodes,
isolamento acustico e térmico, prevencao contra infiltracdes, além de contribuir para o au-
mento da vida util das edificagcdes. Dessa forma, a ocorréncia de patologias nas fachadas
das edificagdes € um dos problemas mais recorrentes e que preocupam a construcao civil
(RODRIGUES; PALIGA; TORRES, 2017).

Lima, Augusto e Santos (2017) evidenciaram em seus estudos que, em funcao do cres-
cimento populacional desordenado e do aumento das cidades, acrescentando o fato de
boa parte da mao de obra ser desqualificada, as patologias em fachadas de edificacdes
vém agravando consideravelmente a integridade e a seguranca das edificacdes e estrutu-
ras prediais. Portanto, o estudo das patologias que acometem as fachadas das edificacdes
busca obter informacdes relativas as possiveis causas e oportunidades de melhorias para
esse problema.

Nesse contexto, Rocha (2018) comprova com a sua pesquisa as patologias nos reves-
timentos de fachadas como as provaveis alteragcdes ou desvios nessas estruturas, do que
se considera normal, dentro do ponto de vista estrutural. Assim, essas patologias podem
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ser conceituadas como os problemas, defeitos ou falhas que acabam comprometendo a
fachada dos edificios e, enquanto doencga, deve ser devidamente diagnosticada e tratada
(ROCHA, 2018).

De acordo os estudos realizados por Tondela (2019), as patologias possuem diversas
formas de manifestacao, que variam de acordo com os sistemas construtivos envolvidos. O
estudo das patologias € realizado com o objetivo de identificar as possiveis causas da sua
ocorréncia, tendo em vista que na maioria das vezes elas nao ocorrem por uma razao uni-
ca. Nesse contexto, conforme as palavras de Silva (2017, p.21), “as origens para a ocorréncia
dos problemas patoldgicos no revestimento de fachadas podem estar associadas as fases
de projeto, execucao e utilizacao desse revestimento ao longo do tempo”. Dessa maneira,
as origens das patologias que acometem as estruturas das fachadas das edificacdes po-
dem ser diversas, mas de forma geral, estao associadas as diferentes etapas da vida util do
revestimento, desde o projeto a sua execucao.

Segundo o estudo realizado por Correia (2017), as origens para o aparecimento de ma-
nifestacdes patoldgicas nas fachadas das edificacdes podem estar associadas a utilizacao
de componentes em desacordo com as exigéncias e especificacdes técnicas. Outro fator
agravante para o surgimento de patologias € a realizacao de um projeto inadequado, de-
monstrando falhas desde a concepc¢ao até a negligéncia com a aquisicao de equipamen-
tos. Nas pesquisas realizadas por Lopes (2018), verificou-se que outro fator que propicia o
surgimento de patologias € o processo de producao executado de maneira inadequada,
que compreende o recebimento de materiais, a preparacao das misturas, a obediéncia aos
prazos, e especialmente, a execucao da obra.

Observa-se também que a falta de manutencao dos componentes e das estruturas
ao longo da sua vida util também pode influenciar no surgimento de patologias.

Segundo Correia (2017), os principais problemas associados as patologias em revesti-
mentos de fachadas estao associados a ma elaboracao do projeto. O projeto possui grande
importancia para o desempenho e para a seguranca da obra e, quando mal elaborado,
pode ocasionar problemas de diferentes naturezas, inclusive as patologias nos revestimen-
tos das fachadas das edificacdes. Outro fator que pode influenciar na ocorréncia de pato-
logias nas fachadas é a execucao da obra. Quando ndao é bem executada, podem surgir
falhas nas estruturas que podem acabar comprometendo a qualidade dos revestimentos
das suas fachadas.

Complementando esses achados, Bauer, Silva e Zanoni (2017) verificaram que, em
funcao disso, as caréncias nos projetos representam relevancia significativa quando se
refere a ocorréncia de patologias nas edificacdes, especialmente no que diz respeito as
fachadas. Dessa forma, se faz necessaria a existéncia de um projeto bem elaborado e deta-
Ihado, que considere as caracteristicas dos revestimentos, as espessuras das camadas, 0s
procedimentos adequados para aplicagcao, dentre outros detalhes relacionados a qualida-
de da construcao.

Ainda, conforme destaca Jumes (2021), pode-se afirmar que as intempéries tambéem
podem causar patologias nas fachadas. Como as fachadas sao expostas a intempéries
como as variacdes de temperaturas, a acao do sol, da chuva e do vento, pode ocorrer a
alteracao das suas propriedades, o que acaba interferindo na sua estrutura, fazendo com
gue o revestimento se torne fragil.

Portanto, conforme os achados de Torres e Silva (2015), as fachadas estao expostas a
acao de diversos tipos de intempéries, que acabam comprometendo a integridade dos
revestimentos externos. Assim, o desempenho e o comportamento dos diferentes tipos
de revestimento estao diretamente relacionados a maneira como eles se comportam em
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funcao as intempéries naturais. A agao do tempo possui grande importancia para as estru-
turas das edificacdes, tendo em vista que todas elas possuem um processo de degradagao
que podem ser influenciados pela exposicao as intempéries e a realizacao ou auséncia de
manutencoes.

As manifestacdes patologicas que podem surgir nas fachadas das edificacdes podem
se apresentarem de maneiras distintas, todas elas influenciando no baixo desempenho
do projeto, especialmente do que tange a eficiéncia dos sistemas de isolamento acustico,
térmico e de protecao, além do fator estético do prédio (BARROS et al., 2019).

Para Santos (2018), a eflorescéncia € uma das patologias que mais acomete as facha-
das das edificacdes. Ela consiste em manchas de umidade causadas pela umidade cons-
tante e por sais presentes na alvenaria. Outra manifestacao patoldgica é o bolor, caracte-
rizado pela ocorréncia de manchas esverdeadas ou escuras que se formam pela umidade
constante na estrutura de revestimento. A Figura 2 apresenta um exemplo de eflorescén-
cia.

Figura 2 - Eflorescéncia
Fonte: Tondelo (2019).

Nos estudos realizados por Kurz (2018), pode-se constatar que, em ambientes cons-
tantemente Umidos ou molhados e com sais de dificil secagem, os depdsitos de sais que
causam as eflorescéncias acabam formando exsudacdes na superficie. No entanto, esse
problema pode ser evitado por meio da eliminacao de sais solUveis no revestimento, da
agua ou dos poros no proprio revestimento. O autor complementa ainda que, a fim de evi-
tar a ocorréncia de eflorescéncias nos revestimentos externos de fachadas, deve-se adotar
algumas medidas, como por exemplo, a reducao cimento Portland na argamassa ou ain-
da, utilizar cimentos que apresentem baixo teor de alcalis em sua composicao. Deve-se
também utilizar placas ceramicas de boa qualidade, pois estas sao queimadas a altas tem-
peraturas, o que reduz em sua composicao a quantidade de sais solUveis e de umidade.

Segundo os dados obtidos no estudo por Gomes (2021), as vesiculas também se ca-
racterizam como patologias frequentes nesse tipo de estrutura, caracterizando-se por um
empolamento nas cores branca, preta ou vermelha que aparecem nas pinturas. A ocor-
réncia das vesiculas nos revestimentos das fachadas esta associada a presenca de oxido
de calcio em cal hidratada. Quando em contato com a agua, o volume da cal se expande
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quase que totalmente, levando a formacao de vesiculas, que correspondem a pequenos
pontos inchados nos revestimentos, que acabam comprometendo a pintura.

Para Lopes (2018), de acordo com os dados identificados em sua analise, além do oxido
de calcio, outros compostos ao reagirem com o0 oxigénio ou a agua, podem levar a forma-
cao de vesiculas. Dessa forma, a cor das vesiculas que se formam é uma das formas de se
reconhecer o material que esta causando essa reacao. Assim, quando a vesicula apresen-
tar coloracao branca, por exemplo, pode-se dizer que a o componente que esta reagindo é
0 Oxido de calcio. Ja a cor escura, preta ou marrom indica a presenca de matéria organica
na reacao. A cor vermelha, por sua vez, indica que pode haver concrecdes ferruginosas na
areia que compode o revestimento. A Figura 3 apresenta um exemplo de vesiculas em re-
vestimento de uma fachada.

Figura 3 - Vesiculas
Fonte: Lopes (2018).

Portanto, conforme destaca Terribele (2018), observou-se em suas pesquisas que as
vesiculas correspondem ao empolamento das estruturas. Nos revestimentos de fachadas,
essas patologias podem apresentar coloracdes diferenciadas, como brancas, enferrujadas
Ou escuras. As provaveis causas da sua ocorréncia sao a existéncia de matéria organica,
ferrugem ou pirita na areia. Ainda, pode ocorrer também em funcao da hidratacao de for-
ma tardia da cal. Para o devido reparo, deve-se substituir o reboco e eliminar os pontos de
umidade da estrutura.

Nas pesquisas de Sousa (2012), foi possivel identificar que existem trés tipos diferen-
tes de deslocamentos: o deslocamento com empolamento, deslocamento de placas e o
deslocamento com pulveruléncia. O deslocamento com empolamento acontece por meio
do deslocamento da superficie do reboco ao emboco, provocando o surgimento de bolhas
gue aumentam de maneira progressiva. Ou seja, ocorre quando as vesiculas deslocam-se
do emboco, o que faz com que o embogo adquira um som cavo. Pode-se dizer que esse
tipo de patologia esta associado a hidratacao da cal realizada de maneira tardia e a umida-
de em excesso. Para reparar o dano, deve-se substituir o reboco acometido pela patologia
(SILVA, 2013). A Figura 4 apresenta um exemplo de deslocamento com empolamento.
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Figura 4 - Deslocamento com empolamento
Fonte: Horsth (2018).

Ja o deslocamento de placas € uma patologia que se caracteriza pelo endurecimento
das placas, que quebram com facilidade. Ela ocorre devido ao contado das placas de mica
com o uso da argamassa. Outra patologia a ser mencionada é o deslocamento com pul-
veruléncia, que ocorre pelo deslocamento de tinta, que acaba luxando o reboco (MELO;
ALVES, 2017). A Figura 5 apresenta um exemplo de deslocamento de placas.

Figura 5 - Deslocamento de Placas.
Fonte: Horsth (2018).

Em suas analises, Jumes (2019) observou que o descolamento com pulveruléncia, por
sua vez, caracteriza-se pelo deslocamento da camada de tinta, o que resulta na luxacao
do reboco. Ou seja, trata-se do esfarelamento ou desagregacao da argamassa enguanto
pressionada, levando a baixa resisténcia da superficie. A Figura 6 apresenta um exemplo
de deslocamento com pulveruléncia.
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Figura 6 - Deslocamento com pulveruléncia
Fonte: Lopes (2018).

De acordo com Lopes (2018), dentre as causas para o deslocamento com pulveru-
|éncia, pode-se mencionar a pintura precoce da estrutura, antes mesmo de se iniciar a
carbonatacao da cal na argamassa; o uso de substitutos da argamassa com caracteristicas
diferentes; uso tardio da argamassa; uso da argamassa em propor¢des inadequadas; qua-
lidade da argamassa, dentre outras.

Os autores Sousa et al. (2019) destacaram em seus estudos que a existéncia das fissu-
ras, de carater horizontal, vertical ou mapeadas. Essas patologias ocorrem em funcao da
expansao da argamassa de assentamento por hidratacao tardia do 6xido de magnésio, ou
pela reacdao do cimento com materiais que possuem sulfato. O que diferencia essas fissu-
ras acaba sendo o direcionamento das mesmas em relacao a estrutura afetada, fazendo-se
necessaria a renovacao da camada de reboco. As Figuras 7 e 8 apresentam exemplos de
fissuras horizontais e verticais.

Figura 7 - Fissuras Horizontais
Fonte: Lopes (2018).
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Figura 8 -Fissuras verticais.
Fonte: Horsth (2018).

Em suas pesquisas, Correira (2017) constatou que as fissuras mapeadas se distribuem
sobre toda a superficie do revestimento, dispostas em monocamadas, apresentando gran-
de facilidade de desagregacao. Sao causadas principalmente pela retracao dos agregados,
auséncia de aglomerados (sendo o cimento o Unico componente) e pela agua de amassa-
mento. Para reparo, recomenda-se o reparo da fissura, da sua pintura e quando em caso
de deslocamento, a substituicao do revestimento. A Figura 9 apresenta um exemplo de
fissura mapeada.

Figura 9 - Fissuras mapeadas.
Fonte: Horsth (2018).

Portanto, observa-se que a grande maioria das patologias que acometem as fachadas
das edificacdes ocorre em funcao das falhas cometidas pela construcao civil e pela acao
das intempéries. Dessa forma, verifica-se a grande importancia de um bom planejamento
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e execucao dos projetos de revestimento, a fim de evitar a ocorréncia dessas manifesta-
¢oes patoldgicas.

3. CONCLUSAO

Conclui-se com a presente pesquisa que o sistema de revestimento de fachadas pode
ser caracterizado como o conjunto de materiais utilizados com o intuito de proteger ou
compor esteticamente um edificio e € composto especificamente pelos itens visualizados
Nna parte externa. A falta de um sistema de revestimento de qualidade, bem como execu-
cao de obras sem cuidados em sua execucao podem acabar ocasionando o surgimento
de inumeras patologias nos revestimentos das fachadas de construcdes. Esses problemas
acabam comprometendo a durabilidade e qualidade dos prédios e edificios, além de in-
fluenciar na sua estética.

Observou-se que as manifestacdes patoldgicas podem ser caracterizadas como situ-
acdes com o potencial de afetar a durabilidade ou o desempenho de uma determinada
estrutura. Elas possuem diversas formas de manifestacao, que variam de acordo com os
sistemas construtivos envolvidos. As patologias nas fachadas podem se manifestar de di-
ferentes formas durante a vida Util dessas estruturas, comprometendo a sua integridade,
seguranca e o desempenho dos sistemas de isolamento acustico e térmico.

Portanto, as patologias que podem surgir nas fachadas das edificacdes podem se
apresentar de maneiras distintas, influenciando no baixo desempenho do projeto. Dentre
as principais patologias, destacam-se as eflorescéncias, deslocamentos, fissuras e vesiculas.
A eflorescéncia consiste em manchas de umidade causadas pela umidade constante e por
sais presentes na alvenaria. O deslocamento de placas € uma patologia que caracteriza-se
pelo endurecimento das placas, que quebram com facilidade. As fissuras ocorrem em fun-
¢cao da expansao da argamassa de assentamento por hidratacao tardia do 6xido de magné-
sio, ou pela reacao do cimento com materiais que possuem sulfato. A vesiculas, por sua vez,
caracterizam-se por um empolamento nas cores branca, preta ou vermelha que aparecem
nas pinturas. Portanto, os objetivos propostos por essa pesquisa foram alcancados.
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Resumo

ras o que leva a um peso enorme nas diferentes areas construidas para este fim.

Com essa quantidade voluptuosa, gera-se uma gama de tensdes que necessitam de
um material firme e duravel para resistir a elas. Hoje, tem-se por questdes culturais e de-
senvolvidas com o decorrer dos anos, que o tipo de pavimento mais utilizado no Brasil € o
flexivel, que, na teoria vé-se como 0 menos custoso a curto prazo e com rapida construcao.
Contudo, tem-se como opg¢ao de pavimentacgao, o pavimento rigido que possui grande re-
sisténcia a tracao, no entanto, € pouco utilizado no pais. Dessa forma, através de uma ana-
lise bibliografica, serao comparados os tipos de pavimento (flexivel e rigido), evidenciando
vantagens e desvantagens, em busca de uma conscientizacao e entendimento sobre o
meétodo mais eficaz em relagao a capacidade resistiva e durabilidade do pavimento, além
da analise do fator econémico-financeiro.

G randes quantidades de veiculos movimentam-se diariamente nas estradas brasilei-

Palavras-chave: Estradas. Pavimento flexivel. Pavimento rigido.

Abstract

arge amounts of vehicles move daily on Brazilian roads, which leads to an enormous
Lweight in the different areas built for this purpose. With this voluptuous quantity, a

range of tensions are generated that require a firm and durable material to withstand
them. Today, due to cultural issues and developed over the years, the type of pavement
most used in Brazil is the flexible one, which, in theory, is seen as the least expensive in the
short term and with quick construction. However, as a paving option, the rigid pavement
has high tensile strength, however, it is little used in the country. In this way, through a bi-
bliographical analysis, the types of pavement (flexible and rigid) will be compared, eviden-
cing advantages and disadvantages, in search of an awareness and understanding about
the most effective method in relation to the resistive capacity and durability of the pave-
ment, in addition to the analysis of the economic-financial factor.

Keywords: Roads. Flexible flooring. Hard floor.
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1. INTRODUGCAO

O Brasil apresenta uma vasta extensao territorial (8.510.345,538 km?), com populacao
gue ultrapassa os duzentos e treze milhdes de habitantes, o que exige um sistema logis-
tico em termos de transporte que supra as necessidades da populacao. Diante disso, o
transporte rodoviario representa a quarta maior rede de estradas e rodovias do mundo,
contando com uma rede de 1.720.700 km no Brasil, configurando assim o principal meio
de transporte de pessoas e cargas dentro do pais (IBGE, 2021).

A partir da década de setenta do século XX, o sistema ferroviario era considerado o
principal responsavel pelo escoamento de mercadorias para o abastecimento nas prin-
Cipais areas econdmicas do pais, no entanto, aos poucos foi substituido pelo transporte
terrestre. Junto a isso conta-se também com o investimento de empresas estrangeiras do
ramo automobilistico e governos que comegam a investir na construcao de rodovias rumo
ao desenvolvimento e modernizacao (CNT, 2021).

Contudo, mesmo o Brasil priorizando o setor do transporte terrestre, esse ainda carece
de uma infraestrutura voltada para tal area, visto que ha a necessidade de construir mais
rodovias e implementar politicas de preservacao e manutengao das ja existentes, posto
gue esse setor € o Unico que abrange praticamente toda a extensao territorial do pais.

Dados do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2017) e da
Confederacao Nacional do Transporte (CNT, 2021) mostram que apenas uma parte muito
pequena de toda a extensao da malha rodoviaria € pavimentada e apresenta uma quali-
dade estrutural muito baixa, com muitas rodovias em estado precario, malconservadas e
continuamente sofrendo desgastes e deterioracdes do solo por conta do constante trafe-
go de transporte de caminhdes e maquinas pesadas. Esses problemas estruturais levam a
uma série de acidentes com veiculos, causando, além de prejuizos materiais, vitimas fatais.

Isso acontece porque o humero de veiculos que se deslocam nos solos rodoviarios
brasileiros € bem volumoso, e por esse motivo, € necessario estudar o melhor método a ser
utilizado nas rodovias de forma que supra a necessidade, pois segundo a CNA (2021), so-
mente 13,4% da malha ferroviaria brasileira é considerada 6tima, 29% boas; 31,5% regulares
e 17,4% ruins e 9,5% péssimas condicdes.

No Brasil, o principal tipo de pavimento utilizado € o flexivel, pois criou-se uma cultura,
por ser mais econémico, em que seu uso se difundiu por todo o pais e se fixasse. No entan-
to, existe como opc¢ao o pavimento flexivel, que trabalha com placas de concreto, capazes
de absorver a todas as tensdes do carregamento aplicado pois possui um elevado nivel de
rigidez. Dessa forma, foi desenvolvido neste trabalho uma analise a cerca dessa utilizacao,
pois o pavimento rigido por ser mais duravel e resistente pode ser uma forte opcao de
pavimento para ser utilizado no Brasil, de forma a sanar com problemas recorrentes de
afundamentos, baixa capacidade de suporte do solo etc.

A pavimentac¢ao gera um alto custo para os 6rgaos responsaveis pela infraestrutura,
no entanto, entende-se que projetos bem elaborados e exequiveis, voltados para a cons-
trucao de pavimentos rigidos, possam ter efeitos positivos no sentido da durabilidade
do pavimento das rodovias e, principalmente, uma queda na necessidade de reparos tal
como acontece quando a pavimentacao € feita com material betuminoso, como € o caso
do pavimento flexivel, pois esse rompe-se com mais facilidade quando recebe um peso
maior sobre si. Ainda assim, esse € o mais comumente utilizado nas rodovias brasileiras
(BEZERRA,2018).
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Dessa forma, através de uma analise comparativa sobre o uso dos tipos de pavimen-
to flexivel e rigido, desenvolvida com o estudo de livros, teses, dissertacdes dos principais
autores sobre o0 assunto, assim como o elenco das principais diferengas técnicas e econd-
micas, entre eles, foi possivel propor melhorias para as rodovias brasileiras, considerando
0 mais adequado a ser utilizado, de forma capaz de suportar um intenso fluxo de veiculos
pesados, sem que essas pavimentacdes das rodovias sofram com os danos continuos e em
lapsos de tempo tao curtos.

Ademais, foi levado em consideracao que o uso de produtos utilizados na pavimenta-
cao rigida se adequa melhor a determinados climas e temperaturas, visto que a condicao
de umidade do solo sofre essa influéncia direta e isso tende a oferecer maior resisténcia e
seguranca no que tange ao quesito rompimento e rachaduras nos asfaltos, podendo apre-
sentar uma maior durabilidade. Portanto, compreendeu-se que por meio de revisao biblio-
grafica que o emprego do uso do pavimento rigido pode ser mais eficaz nas rodovias.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

No presente trabalho, primeiramente foram analisados e desenvolvidos estudos acer-
ca do que € pavimento para estabelecer as distingdes entre dois tipos de existentes nos
leitos das rodovias do pais: Pavimento Flexivel e Pavimento Rigido. Outrossim, foram elen-
cadas as vantagens e desvantagens de cada um desses pavimentos e, como fio condutor
principal desta revisao verificou-se os entraves econdmicos que impedem a construcao
das rodovias brasileiras a partir da pavimentacgao rigida, ressaltando as vantagens que ela
teria sobre o pavimento flexivel, que, por sua vez € comumente utilizado no Brasil.

2.1 O que é Pavimento e sua classificacao

Dentre as obras estudadas, cita-se o Manual de Técnicas de Pavimentagao do profes-
sor e engenheiro civil Senco (2007), em cuja obra tece um breve contexto historico acerca
do inicio das construcdes de rodovias no pais com base na sua propria experiéncia de vida,
haja vista ele ter acompanhado a implantacao da pavimentacao de mais de vinte e cinco
mil quilémetros de malha viaria em Sao Paulo no fim da década de setenta.

Segundo o autor Senco (2007, p. 6-7) “pavimento tem como funcao principal resistir
aos esforcos oriundos do trafego de veiculos de forma que nao se concentre em um ponto
e evita os desgastes horizontais se tornando duravel”. Algumas definicdes de outros auto-
res corroboram com a definicao.

Para Santana (1993, p. 45), pavimento € uma estrutura construida sobre a superficie
obtida pelos servicos de terraplanagem com a funcao principal de fornecer ao usuario se-
guranca e conforto, que devem ser conseguidos sob o ponto de vista da engenharia, isto €,
com a maxima qualidade e o minimo custo.

Segundo Souza (1980, p. 102):

Pavimento é uma estrutura construida apos a terraplanagem por meio de ca-
madas de varios materiais de diferentes caracteristicas de resisténcia e defor-
mabilidade. Esta estrutura assim constituida apresenta um elevado grau de
complexidade no que se refere ao calculo das tensdes e deformacdes.

As definices citadas pelos autores sdo baseadas no conceito da ABNT (NBR 7207/82),
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que define: “pavimento é uma estrutura construida apds terraplenagem e destinada, eco-
ndmica e simultaneamente, em seu conjunto, a: a) Resistir e distribuir ao subleito os es-
forcos verticais produzidos pelo trafego; b) Melhorar as condi¢cdes de rolamento quanto a
comodidade e segurancga; c) Resistir aos esforcos horizontais que nela atuam, tornando
mais duravel a superficie de rolamento.”

A figura 1 apresenta as cargas de um pavimento, € o autor Santana (1993, p. 60), des-
creve:

a carga de um veiculo, representado pela Carga Q, se deslocando com a velo-
cidade V, nisso recebendo uma tensdo vertical so (compressao) e uma tensao
horizontal to (cisalhamento). As variadas camadas componentes da estrutura
do pavimento também terdao a funcgao de diluir a tensao vertical aplicada na
superficie, de tal forma que o subleito receba uma parcela bem menor desta
tensao superficial (pl). A tensdao horizontal aplicada na superficie exige que
esta tenha uma coesao minima (SANTANA,1993, p. 60).

Carga Q

E strutura do
Pavimenlo\

—

was v = ‘IH’ = W72 = || == s 1
|J||é"‘ﬁim ,}'f ozl ﬁ'r—\‘ }“fiil!l =W = § 2 RUE ‘“”““

Subleito

Figura 1. Cargas no pavimento
Fonte: Santana (1993).

Assim, através da figura 1, pode-se analisar os conceitos apresentados, uma vez que
ela elucida a tensao horizontal sendo aplicada na superficie.

Um estudo do Departamento da IndUstria da FIESP (2017), afirma que a pavimenta-
¢ao da malha rodoviaria deve levar em consideracao as varias combinacdes de técnicas e
mMateriais, o tipo e fluxo de trafego, bem como a magnitude das cargas, os materiais dispo-
niveis na regiao e a agao climatica sobre os materiais. (FIESP, 2017, p. 43).

Tal estudo destaca haver duas tecnologias “que se diferenciam pelo material empre-
gado nas camadas de rolamento dos pavimentos: a tecnologia asfaltica e a de concreto”
(FIESP, 2017, p. 43). Nesse sentido, ressalta-se que para a implantagao de uma ou outra
tecnologia, as técnicas, a aplicacao e custos sao diferentes entre si. A estrutura dos pavi-
mentos pode ser classificada em: pavimentos flexiveis, pavimentos rigidos e pavimentos
semirrigidos. Para esse trabalho, serao explanadas as estruturas flexivel e rigida.
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2.1.1 Pavimento flexivel

A partir de meados da década de 1950, movido pelo sonho da modernizacao do Brasil,
o Presidente Juscelino Kubitschek (JK), deu inicio a implantacao de uma malha rodoviaria
Nno pais. Pelo baixo valor do petréleo a época, por nao demandar um tempo excessivo para
aplicacao, mais facil se tornou para que o tipo de pavimento utilizado fosse o flexivel, sen-
do o mais utilizado até a atualidade, ainda que o preco do petroleo tenha sido elevado ao
longo dos tempos (BEZERRA, 2018).

Os pavimentos flexiveis sao aqueles que podem sofrer deformacdes sem se
romperem, isso dentro de certos limites. Sao construidos em camadas de ma-
teriais granulares, sem resisténcia acentuada a tragao e por revestimentos be-
tuminosos delgados (SENCO, 2007, p. 658).

A base do pavimento flexivel € composta por varias camadas: subleito, sub-base, base
e revestimento; constitui-se de materiais betuminosos que sao bem menos resistentes, o
gue reduz seu tempo de vida Util para dez anos, necessitando de constantes reparos no
decurso desse tempo (MEDINA, 1997).

Na figura 2 pode-se observar a estrutura do pavimento flexivel.

Camada
de ligacao
Acostamento  Base  ou binder Camada
j_ de rolamento

Sub-base

Subleito

Reforgo de subleito

Figura 2. Estrutura do Pavimento flexivel

Fonte: Bernucci, 2010.

Dessa forma, pode-se observar na figura 2 que o pavimento flexivel € composto pela
camada de rolamento, logo apds a camada de ligagao, em seguida a sub-base, logo o re-
forco do subleito e posteriormente o subleito.

Em relagado a producao da pavimentacao asfaltica, tem-se:

O cimento asfaltico de petrdéleo (CAP), principal tipo de asfalto empregado em
pavimentacao, é produzido em quatro padrdes que consideram diferentes
graus de viscosidade e penetracao. Os dois principais —em termos de volumes
utilizados na construcao e que sao comercializados no Brasil — sao o CAP 30-
45 e o CAP 50-70, cujas especificacdes se adaptam a diferentes tipos e usos
das misturas asfalticas. Fatores multiplos definem o produto adequado para
cada tipo de pavimento: caracteristicas do terreno da fundagao; temperatura
ambiente; volume, peso e velocidade previstos dos veiculos que utilizam a ro-
dovia; geometria da via (rampas, declives, curvas etc.); drenagem,; entre outros.
(FIESP, 2017, p. 44).
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Assim, nota-se que o pavimento flexivel € o mais utilizado nas estradas brasileiras,
tanto por ser menos custoso a curto prazo, quanto por que sua construcao ser mais rapida.
Contudo, apesar de mais barato, tende a ser menos resistente e menos duradouro, tendo
assim seu tempo de vida util reduzido para dez anos.

Comumente o pavimento asfaltico apresenta muitas patologias, como deformacdes
de superficie, defeitos, panelas, escorregamento do revestimento betuminoso, fendas, re-
mendos, afundamentos no trilho de roda e depressdes. Com base nessas evidéncias pa-
toldgicas, o DNIT (2006) alerta que essas instabilidades no leito das rodovias provocam
situacdes de inseguranca aqueles que utilizam a malha rodoviaria, haja vista que afeta a
estrutura das cargas e o padrao de qualidade do rolamento nas vias, havendo risco de aci-
dentes, podendo resultar em obitos.

2.1.2 Pavimento rigido

Foi principalmente, na Alemanha, durante a Segunda Guerra Mundial, que o pavi-
mento rigido comecou a ser mais aplicado nas construcdes de suas autoestradas, sendo
seu uso a partir de entao disseminado para o resto da Europa. No Brasil, o primeiro pa-
vimento de concreto em rodovia foi executado no Caminho do Mar - ligacao Sao Paulo a
Cubatao-em 1925 e, posteriormente, em 1932, foi implantado o mesmo tipo de pavimento
na antiga estrada Rio-Sao Paulo, segundo dados do mesmo autor (SENCO, 2007, p. 696).

Dessa forma, em relacao a pavimento rigido, o professor afirma que:

Sao aqueles que tem sensivel rigidez a flexdao, ndo podem sofrer deforma-
¢cdes sem se romper, trabalhando, assim, a tracao. Caracteriza-se por ter na
resisténcia a tracao, o fator preponderante para o dimensionamento. (SENCO,
2007, p. 690).

No aspecto técnico, o pavimento rigido caracteriza-se por apresentar uma camada
de revestimento com rigidez maior que as camadas inferiores, e absorve assim tensdes e
deformacdes provenientes da placa. Esse modelo de pavimentacao rigida tem como base
a integracao de cimento Portland simples, podendo durar até trinta anos, como interliga-
cao dos agregados que se envolvem no concreto e nas placas de cimento, sendo principal
componente estrutural, e utilizado também como pré-moldadas. A estrutura do pavimen-
to rigido, pode ser observada na figura 3.

Placa de concreto
_—

Barra de transferéncia \

\ Juntas de retracao j*

Reservatorio do selante

Subleito

Figura 3. Estrutura do Pavimento rigido

Fonte: Bernucci, 2010.
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Na figura 3 é possivel verificar que o pavimento rigido é estruturado com placas de
concreto na primeira camada, em que contém as barras de transferéncia e as juntas de
retracao entre as placas, logo encontra a sub-base e o subleito. O dimensionamento do
pavimento flexivel € comandado pela resisténcia do subleito e do pavimento rigido pela
resisténcia do proéprio pavimento.

A FIESP (2017) relata sobre Pavimento de concreto no Brasil:

A cadeia produtiva do pavimento de concreto comeca na extracao de areia,
argila, calcario e gesso, que envolve as atividades de mineracao e transporte.
O processo de transformacao envolve moagem, secagem e homogeneizacao
da mistura de areia, argila e calcario para a obtencao do clinquer. O clinquer
é, entdo, misturado com argilas, escoria e gesso para produzir o cimento com-
posto por meio da queima em fornos e nova moagem. Devido as altas tem-
peraturas de queima, o processo de transformacao é intensivo em energia
[..] para produzir a massa de concreto que sera aplicada na pavimentacao,
o0 cimento é misturado com agregados, agua e aditivos. A massa é feita em
caminhodes betoneiras ou em usinas transportaveis, dosadoras e misturadoras
de concreto, sendo aplicada em obra nas formas que definem o tracado e as
dimensdes das pistas. A montagem da pista também pode envolver o uso
de aco, para a estrutura, e de agregados, para a fundacao. O acabamento das
pistas é feito por meio de texturizagao, a qual garante bom atrito entre o pa-
vimento e os pneumaticos dos veiculos € a nao formacao de laminas d'agua,
evitando aquaplanagem. (FIESP, 2017, p. 54).

Segundo Marques (2015, p. 4), “o pavimento rigido é constituido por camadas que
trabalham a tracdo. O dimensionamento € feito nas propriedades resistentes de placas de
concreto de cimento Portland, que sao apoiadas na transicao, a sub-base”. De acordo com
O autor, as camadas do pavimento trabalham a tracao, o que significa que para determinar
a espessura do pavimento, € através da resisténcia a tragao do concreto.

Devido ao grande movimento de trafegos nas estradas brasileiras, € imperioso pensar
na quantidade de veiculos que diariamente circulam por elas, bem como no peso desses
veiculos somado aos seus respectivos carregamentos sobre o leito das mesmas. Nesse sen-
tido, ha a necessidade de que as rodovias suportem tal dimensao de sobrecarga sobre si ao
mesmo tempo oferecendo seguranca aos usuarios. Portanto, o que seria mais proveitoso se
a pavimentacao das estradas fosse construida a partir do concreto (MARQUES, 2010).

A sobrecarga tem efeito danoso ao promover deformacao acelerada nos pavimentos
rodoviarios e urbanos, haja vista que a maioria da pavimentacao é construida a partir de
material betuminoso, por isso carece de constantes intervencdes para reparos e manu-
tencao, o que, consequentemente, impde uma reducao no trafego, causando transtornos,
prejuizos ambientais, congestionamentos além do aumento do consumo de combustivel
e emissao de gases poluentes ambientais (MACEDO, 2015). Tais males poderiam ser mini-
mizados com a implantacao de pavimentos rigidos na malha rodoviaria brasileira.

2.2 Metodologia

Este artigo foi desenvolvido a partir de uma revisao narrativa e descritiva da biblio-
grafia atinente ao objeto de estudo investigado, através de informacgdes e dados em livros,
teses, dissertacoes, artigos cientificos, artigos de jornais e artigos divulgados em meios
eletrénicos, bem como em relatérios dos 6rgaos de inspecao governamentais, visto que o
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objeto pesquisado esta intrinsicamente ligado a estes. Para efeito de coleta desse material,
utilizou-se de bibliotecas universitarias e sites da internet.

As leituras, fichamentos e resumos dos materiais pesquisados como melhor forma
de desenvolver uma analise critica, foi crucial na construcao e elaboracao do texto final do
artigo.

A partir dessa revisao bibliografica, os objetivos foram alcancados, assim como os re-
sultados que possam contribuir com o meio académico, empresarial e governamental.

2.3 Resultados e Discussao

O uso do pavimento flexivel no Brasil tornou-se uma cultura que se estendeu até hoje,
e se consolidou no meio técnico. No entanto, existe como op¢ao o pavimento rigido que
pode ser utilizado nas rodovias e pode sanar problemas encontrados por possuir um alto
nivel de rigidez.

Em relacao ao pavimento flexivel, ele quer um maior numero de manutencdes, pois
sua superficie qguando molhada, fica escorregadia. No entanto, ele € uma boa opc¢ao eco-
némica e também, ecoldgica. No entanto, sua vida util € menor que 10 (dez) anos, uma vez
gue a exposi¢ao ao sol, derramamento de dleos e combustiveis, levam a sua superficie a se
deteriorar com mais facilidade.

O pavimento rigido, como ja citado, possui alto nivel de rigidez, devido a resisténcia
a flexao das placas de concreto, possui rigor na metodologia construtiva e qualidade nos
materiais. Em relagcao a manutencao, garante durabilidade e pouca necessidade de repa-
ros.

A figura 4 apresenta algumas das principais diferencas encontradas entre o uso de
pavimento flexivel e o rigido.

PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Estruturas mais espessas (requer maior
escavagdo e movimento de terra) e
camadas multiplas.

PAVIMENTOS RiGIDOS

Estruturas mais delgadas de pavimento.

Resiste a ataques quimicos (dleos, graxas,
combustiveis).

E fortemente afetado pelos produtos
quimicos (6leo, graxas, combustiveis).

Maior distAncia de visibilidade horizontal,
proporcionando maior seguranca.

A visibilidade & bastante reduzida durante a
noite ou em condigbes climaticas adversas.

Pequena necessidade de manutengdo e
conservagdo, o que mantém o fluxo de
veiculos sem interrupgdes.

Necessario que se fagam varias
manutencies e recuperagbes, com
prejuizos ao trafego e custos elevados.

Falta de aderéncia das demarcacgbes
vidrias, devido ao baixo Indice de
porosidade.

Melhor aderéncia das demarcacbes viarias,
devido a textura rugosa e alta temperatura
de aplicagdo (30 vezes mais duravel).

Vida atil minima de 20 anos.

Vida atli méaxima de 10 anos (com
manutengéo).

Figura 4. Analise comparativa Pavimentos Rigidos x Flexiveis
Fonte: Bianchi (2008).
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Pode-se verificar na figura 4 que as estruturas rigidas se sobressaem na maioria dos
aspectos elencados, perdendo apenas na aderéncia para demarcacdes viarias. No entanto,
ganha destaque por possuir uma estrutura mais delgada, uma maior resisténcia a ataques
quimicos, maior distancia de visibilidade horizontal, que € importantissimo devido a segu-
ranca, pequena necessidade de manutencao e vida Util minima de 20 anos, enquanto o
flexivel & de apenas 10 anos.

Em ternos de aspectos econdmicos, o artigo “Pavimentos Rigidos: o futuro das estra-
das brasileiras”, inserto na Revista Multidisciplinar do Nordeste Brasileiro, os autores fazem
0 seguinte questionamento: “se o pavimento rigido oferece um menor valor de manuten-
¢ao, resisténcia maior, durabilidade maior e hoje em dia praticamente o mesmo preco de
aplicacao a curto prazo, porque este ainda nao foi aplicado a malha rodoviaria do nosso
pais?”, acrescenta, ainda, que deve- se avaliar o custo da execucao da obra e também os
custos diretos e indiretos que um pavimento pode trazer, assim como 0s custos para man-
ter a via (PETZOLD; BERNARDI; MATTEONI, 2021).

Segundo dados do DNIT (2017) para implantar pista simples de pavimento flexivel,
entre 3,6m e com 2,5m de acostamento, utilizando revestimento CAUQ e espessura igual
a10cm para acostamento. Dessa forma, tem-se como custo R$ 3.159.000,00/km, enquanto
para o pavimento rigido, o custo médio de R$ 5.430.000,00/km. Isso sem mencionar os
gastos com a manutencao e constantes recapeamentos.

Ainda de acordo com o mesmo 6rgao, (DNIT, 2017), pode-se destacar neste compara-
tivo a questao econdmico-financeira, pois de inicio parece que o pavimento flexivel tende
a ter menos custo, no entanto, o rigido a longo prazo se sobressai pois nao existe uma ne-
cessidade de constantes reparacdes na via como acontece com o flexivel.

Ronaldo Vizzoni (2013, p.45) afirma que “o pavimento de concreto € uma alternativa
de pavimentacao viavel economicamente, as obras deveriam ser licitadas, e, consequen-
temente, executadas, exclusivamente com projetos executivos”. De acordo com o autor,
ainda que haja uma forte tendéncia de que as vias de transporte rodoviario ou urbano, no
futuro, sejam necessariamente de concreto, consideradas “vias verdes”, devido seu com-
prometimento com o meio ambiente, com qualidade e preservacao da vida, bem como
com o crescimento sustentavel do pais.

Os custos da infraestrutura de transportes sao bastante elevados, no entanto, os en-
traves para que seja implantada a pavimentacao rigida na malha rodoviaria aparentam
ser, além de ordem econdmica, também de origem politica e perpassam por pontos como:
competitividade das empresas concessionarias rodoviarias, desequilibrio de contratos, ar-
recadacgao da administracao publica, fiscalizacao do poder publico.

Dessa forma, a populacao nao pode ser omissa e muito menos desinformada, deve
haver campanhas e acdes politicas com o propdsito de conscientizacao e pressao junto
aos Orgaos governamentais acerca da necessidade de mudancgas na estrutura da malha
rodoviaria do pais, cobrando posicionamento dos politicos, nao se contentando com cons-
tantes recapeamentos e operacdes tapa-buraco.

3. CONCLUSAO

O avanco na construcao civil no Brasil se faz lenta quando comparada a paises de
primeiro mundo, e isto fica claro quando se analisa as estradas do pais. Segundo a ABCP
(2019), 99% das estradas brasileiras possuem em sua estrutura o pavimento flexivel.

Contudo, o numero de emplacamentos teve alta nos ultimos anos. Dessa forma, en-
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tende-se que os brasileiros tém investido em veiculos automotivos para se locomover, re-
fletindo diretamente no volume de carros trafegando nas rodovias do pais (AUTOO, 2020).

Dessa forma, o pavimento rigido apresenta vantagens em relacao ao flexivel, pois, se-
gundo o autor Fernandes (2019), o pavimento rigido dura até 3 (trés) vezes mais que o fle-
xivel e conforme Bianchi (2008), a partir de 20 anos para rigido e até 10 anos para o flexivel.

A Votorantim Cimentos (2017), indica o pavimento rigido quando comparado ao pa-
vimento flexivel, desde a seguranca até a questao econdmica em que, Feldman (2020), re-
lata que por ano tem-se que a cada 100mil habitantes, 17 morrem nas estradas brasileiras,
enguanto na Alemanha, em que se predomina a estrutura rigida, a taxa diminui para 4
pessoas a cada 100mil habitantes.

Dessa forma, se faz necessario o uso deste método com mais frequéncia nas estradas
brasileiras para que se tenha uma diminuicao dos gastos a longo prazo, e ainda sem com-
prometimento do curto prazo, uma vez que ele possui durabilidade.

Contudo, essa “cultura” estabelecida por Juscelino Kubitschek sobre o uso de pavi-
mentos feitos asfaltico em 1995, pode ser alterada hoje, nao existe problema em pensarem
outra opcao. Hoje, deve-se pensar em melhorias que atendam a demanda atual do pais e
sanar os problemas que sao recorrentes (BEZERRA, 2018, p. 60).

Assim, € necessaria uma mudanc¢a quando se trata do uso de metodologias conven-
cionais por “medo” do uso de novas em relagao a construgcao das estradas, uma vez que,
os cidadaos precisam transitar com frequéncia pelas rodovias e elas também sao respon-
saveis por transportar suprimentos. Cada brasileiro deve se posicionar pelos seus direitos
e garantir uma infraestrutura segura para o volume de veiculos que utilizam as estradas.
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Resumo

denciando a importancia para a humanidade se adaptar e evoluir-se tecnologica-

mente o seu mMmodo de construir e morar. Atualmente a inovagao tecnoldgica tem
sido um fator de diferencial e destaque na busca por melhorias de processos. Assim sendo
o trabalho aponta propostas tecnologicas, que estao sendo utilizadas na area da constru-
cao civil, auxiliando assim, de forma bastante colaborativa no setor, reduzindo o tempo,
melhorando o servico, facilitando a mao de obra, promovendo qualidade e eficiéncia. O
avanco da tecnologia € sempre crescente e vem colaborando para o desenvolvimento da
engenharia civil, € importante aprender e entender essas mudancas e inovacdes do setor,
sendo essencial ao profissional de engenharia, pois dessa forma a sociedade e as cons-
trucdes terao acesso as inovacdes que geram sustentabilidade, menos custos e maiores
beneficios no setor civil. A pesquisa realizada buscou responder o problema: Quais as prin-
Cipais tecnologias que tém gerado melhores resultados na engenharia civil? Teve ainda,
como objetivo geral: Conhecer os impactos do uso de tecnologias dentro da construcao
civil. Conceituar tecnologia na engenharia civil, assimm com descrever as principais tecnolo-
gias na engenharia civil e suas aplicacdes e tambeém aponta a importancia das inovagoes
e tecnologias dentro do setor da construcao civil.

Q pesquisa apresenta algumas das novas tecnologias dentro da engenharia civil, evi-

Palavras-chave: Engenharia Civil, Tecnologia, Inovacgao.

Abstract

ghting the importance for humanity to adapt and technologically evolve its way of

building and living. Currently, technological innovation has been a differentiating fac-
tor and a highlight in the search for process improvements. Therefore, the work points out
technological proposals, which are being used in the civil construction area, thus helping,
in a very collaborative way in the sector, reducing time, improving the service, facilitating
the workforce, promoting quality and efficiency. The advancement of technology is always
growing and has been collaborating for the development of civil engineering, it is impor-
tant to learn and understand these changes and innovations in the sector, being essential
to the engineering professional, because in this way society and buildings will have access
to the innovations that generate sustainability, lower costs and greater benefits in the ci-
vilian sector. The research carried out sought to answer the question: What are the main
technologies that have generated better results in civil engineering? It also had, as a ge-
neral objective: Knowing the impacts of the use of technologies within civil construction.
Conceptualize technology in civil engineering, as well as describe the main technologies in
civil engineering and their applications and also points out the importance of innovations
and technologies within the civil construction sector.

The research presents some of the new technologies within civil engineering, highli-

Keywords: Civil Engineering, Technology, Innovation.
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1. INTRODUGCAO

Na ultima década, as novas tecnologias mudaram completamente a forma de viver
do ser humano. Seja nos relacionamentos ou No Mundo dos Negocios, 0S NOVOS recursos
vieram para ficar. No setor da construcao civil nao foi diferente pois ja existem novas tec-
nologias construtivas que sao capazes de simplificar a execucao de algumas etapas da
obra, diminuindo o tempo gasto, aumentando a produtividade dos operarios e, também,
gerando um produto final com melhor acabamento.

E de responsabilidade dos profissionais da engenharia civil implementar métodos,
praticas e materiais tecnologicos que possibilitem melhoria nas atividades realizadas pelo
setor da construcao civil, uma area extremamente relevante para o bem-estar da socieda-
de. Assim, desde o inicio do planejamento dos projetos, execucao e entrega as inovacoes
poderiam tornar as atividades mais praticas, seguras, econdmicas e melhor executadas.

Recentemente varias inovacdes surgiram e proporcionaram a engenharia civil opcoes
mais sustentaveis para serem utilizadas. Mas é preciso conhecer essas novas tecnologias,
suas caracteristicas e beneficios para que a adogcao das mesmas em projetos simples e
complexos se torne mais popular e com isso, mais utilizado, trazendo melhorias ao meio
ambiente e a sociedade.

Atualmente o avanco da tecnologia vem impactando de forma consistente e revolu-
cionaria a area da construcao civil. As inUmeras novidades tecnoldgicas nas décadas re-
centes estdo estimulando o desenvolvimento e facilitando a modernizacéo do setor. E de
grande importancia abordar alguns exemplos de novas tecnologias Uteis na area da enge-
Nnharia civil, mostrando suas utilidades e seus beneficios.

O trabalho propds pesquisar as novas tecnologias dentro da engenharia civil, toman-
do proporc¢des que englobam todo um setor que € desde os primoérdios da civilizagcao mui-
toimportante para a humanidade. A inovacao tecnolégica tem sido um fator de diferencial
e destague na busca por melhorias de processos, por isso a pesquisa abordara propostas
tecnoldgicas, que estao sendo utilizadas na area da construcgao civil, auxiliando assim, de
forma bastante colaborativa no setor, reduzindo o tempo, melhorando o servico, facilitan-
do a mao de obra, promovendo qualidade e eficiéncia.

O avanco da tecnologia é sempre crescente e vem colaborando para o desenvolvi-
mento da engenharia civil, €¢ importante aprender e entender essas mudancas e inovacdes
do setor, sendo essencial ao profissional de engenharia, pois dessa forma a sociedade e as
construcoes terao acesso as inovacdes que geram sustentabilidade, menos custos e maio-
res beneficios no setor civil.

A pesquisa realizada buscou responder o problema: Quais as principais tecnologias
gue tém gerado melhores resultados na engenharia civil? Teve ainda, como objetivo geral:
Conhecer os impactos do uso de tecnologias dentro da construcao civil. Conceituar tecno-
logia na engenharia civil, assimm como descrever as principais tecnologias na engenharia
civil e suas aplicacdes e também, pontar a importancia das inovacdes e tecnologias dentro
do setor da construcao civil.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Resultados e Discussao
2.1.1 Conceito de Tecnologia na Engenharia Civil

A Tecnologia na Engenharia Civil consiste no estudo e aplicacao de métodos, ferra-
mentas, inovacdes tecnologicas e invengdes usadas no setor da construcao civil. Essas
inovacoes permitem que progressos nessa area se tornem viaveis e segundo Ivan Franklin
Junior (2008), esse desenvolvimento tecnoldgico é resultado de uma demanda por maior
produtividade, maiores lucros e melhores resultados. O autor afirma ainda que a tecnolo-
gia contribui fundamentalmente em dois quesitos:

a) Desenvolvimento e emprego de materiais;
b) Processos modernos e inovadores.

Esses dois fatores somam de maneira singular na melhoria de execucao e praticidade
dos projetos, Para Claudia Campos Crespo e Regina Coeli Ruschel (2007), a complexidade
e a multidisciplinaridade dos projetos em construcao civil tornam mais dificil gerenciar os
recursos financeiros, materiais, e humanos que envolvem uma obra, portanto € importan-
te usar a tecnologia na construcao civil para reduzir ou eliminar os desperdicios na execu-
cao de projetos. Ao monitorar processos usando a tecnologia € possivel observar algumas
vantagens, como:

a) Integracao de todas as areas, etapas e equipes de determinado projeto em uma
mesma plataforma;

b) Visao abrangente do projeto em execucao;

C) Antecipacao e correcao de erros que tendem a tornar o projeto mais caro e demo-
rado, o que implica em atrasos;

d) Transparéncia no gerenciamento, coleta e analise dos dados;

e) Gestao multidisciplinar;

f) Controle do cronograma pelo cliente, que fica informado sobre as etapas cumpri-
das e os prazos.

Como resultado, se tornam possiveis construcdes com custos mais baixos e também
maior rapidez para entregar projetos com qualidade. Assim, essas vantagens segundo JU-
NIOR (2008), darao suporte para tomar decisdes acertadas com relacao ao projeto, além
de gerar praticidade para encerrar atividades de manutencao de obra.

2.1.2 Principais tecnologias na engenharia civil e suas aplicacoées

Mostra-se fundamental que o profissional de engenharia civil esteja atento ao merca-
do de tecnologias desenvolvidas para o setor, e sempre buscando qualificagdes e conheci-
mento para lidar com as inovagdes do ramo, dessa forma somara de maneira significativa
Nos projetos Nos quais esteja participando, assim, podera sugerir e inserir melhorias dentro
das construcdes civis (JUNIOR, 2008). Algumas dessas tecnologias sao:

1. Equipamentos:

Impressora 3D: Produz objetos de forma precisa a partir de uma modelagem feita
em softwares. Alexandre Macédo da Silva (2019) acrescenta que qualquer produto
pode ser feito nessas maquinas, que vao desde objetos de decoracao até edifica-
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¢coes inteiras. A producao de uma casa com uso da impressora 3D ocorre com a
producao de inumeras pecas encaixaveis;

Drones: De acordo com Falorca e Lanzinha (2018), os principais motivos para o uso
do drone na construcao civil estao relativos a analise da topografia do terreno, pois
€ possivel ter uma visao superior geral da propriedade, ou fazer uma inspecao em
areas de dificil acesso;

Nivel a laser: Este aparelho ajuda a deixar pisos e paredes retos e nivelados, garan-
tindo o acabamento perfeito desejado. Pode ser utilizado para marcacao em pare-
des, forros, pisos e trabalhos externos.

Metodologias de construcao:

Lean (Construcao enxuta): Uma das tecnologias sustentaveis na construcao civil.
Os principais pontos da Lean Construction sao: a reducao do desperdicio, mudan-
¢a organizacional, maior foco no produto;

BIM: Segundo Claudia Campos Crespo e Regina Coeli Ruschel (2007), a tecnologia
BIM na construcao civil foi durante muito tempo uma das mais promissoras e hoje
se tornou uma realidade. Dessa maneira, toda empresa moderna deve usar a tec-
nologia BIM para realizar processos que vao desde a obtencao das plantas técnicas
de projeto até etapas de planejamento e orcamento;

Steel Frame: A tecnologia Steel Frame nada mais € do que um sistema construtivo
sustentavel, baseado na utilizacao de perfis de aco galvanizado para suportar as
cargas da edificacao. O grande diferencial da utilizacao desse sistema encontra-se
na racionalizacao e otimizacao dos materiais para a execucao das atividades. Se-
gundo Marcio Martins Guimaraes, Viviane da Silva Costa e José Roberto Moreira Ri-
beiro Goncalves (2019), o Steel Frame consegue reduzir a geracao de residuos, ge-
rando economia para o construtor, uma vez que nao serao comprados materiais
em excesso. Essa nova tecnologia exige uma mao de obra mais qualificada, o que
pode encarecer o empreendimento. Mas, obviamente, tudo deve ser colocado na
balanca. A menor geracao de residuos e a agilidade no servico fazem com que o
sistema seja viavel.

Software:

Revit: O mais renomado softwqre de tecnologia Revit. é utilizado especialmente
por arquitetos e engenheiros. E de facil utilizacao e integra diferentes processos
relativos a construcao (CRESPO; RUSCHEL, 2007, p.3);

Gestao (Trello): Nesse programa sao criadas equipes e tarefas e, conforme as eta-
pas sao concluidas, os cartdes sao atualizados;

OrcaFascio: Criado no Brasil, oferece op¢des completas para a gestao completa do
empreendimento. De acordo com Fabio Kirch (2018), o software envolve tanto a
questao do planejamento quanto o orcamento de obras. Ha a opg¢ao de automati-
zar diversos processos, resultando na producao do orcamento até 8x mais rapido
gue os métodos convencionais.

InUmeras tecnologias foram desenvolvidas ao longo dos anos no setor da
construcgao civil. O desenvolvimento dessas tecnologias continua crescente e
adaptavel as necessidades no canteiro de obra, torna-se essencial o uso des-
sas inovagoes nas diversas fases do projeto, pois elas geram valor e sustentabi-
lidade, uma vez que reduzem possibilitam uma menor geracao de residuos e
a agilidade no servico prestado ao construir (JUNIOR, 2008, p.4).
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2.1.3 A Importancia das Inovacgoes e Tecnologias dentro do Setor da Cons-
trucao Civil

O autor Junior (2008) afirma que as inovacgdes e tecnologias tém muito a gerar bene-
ficios a todo o setor da construcao civil, e diz ainda que:

O uso de novas tecnologias leva ao crescimento do setor como um todo pela indus-
trializacao dos meios necessarios a sua execucao. Por meio de ferramentas e equipamen-
tos apropriados as atividades, sejam eles de execug¢ao do produto edificio ou de carater
administrativo, como consequéncia tem-se um produto final de melhor qualidade e a um
menor custo (JUNIOR, 2008, P.o).

Varias tecnologias desenvolvidas ja estdao sendo usadas na engenharia civil, as novas
tecnologias construtivas sao capazes de simplificar a execucao de algumas etapas da obra,
diminuindo o tempo gasto, aumentando a produtividade dos operarios e, também, ge-
rando um produto final com melhor acabamento, dentre os grandes beneficios ao setor
construtivo, Ariovaldo Denis Granja (2015) ressalta:

a) Maior organizagao nos documentos;

b) Cumprimento de prazo;

c) Mais produtividade;

d) Melhoria na qualidade de comunicac¢ao;

e) Melhor identificacao de erros;

f) Otimizacao da seguranca;

g) Facilidade no acesso as informacdes da obra;

h) Otimizacao de custos (mais economia, Menos prejuizos).

Com a tecnologia na construcgao civil, o trabalho se desenvolve melhor, € mais produ-
tivo e chega ao cliente final no prazo combinado. Na ultima década, as novas tecnologias
mudaram completamente a forma como viver e como construir uma edificacao, segundo
Granja (2015), essas mudancas trouxeram grandes melhorias e beneficios, gerando susten-
tabilidade e melhores resultados na engenharia civil.

3. CONCLUSAO

O trabalho alcancou os objetivos propostos, foi possivel compreender as novas tecno-
logias dentro da engenharia civil. A pesquisa respondeu os questionamentos propostos,
apontando as principais tecnologias que tém gerado melhores resultados na engenharia
civil, e ainda, proporcionou conhecimentos a respeito dos impactos do uso de tecnologias
dentro da construcao civil. Foi abordado conceitos de tecnologia na engenharia civil, assim
com, descrito as principais tecnologias na engenharia civil e suas aplicacdes evidenciando
a importancia das inovacodes e tecnologias dentro do setor da construcao civil4. Avaliacao
dos artigos
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Resumo

com as mais altas tecnologias que o mercado oferece na atualidade. O presente tra-

balho teve como objetivo apresentar o sistema construtivo em alvenaria estrutural
que é um dos sistemas mais utilizados no Brasil, e apresentar as manifestacdes patoldgicas
que podem suceder nesse sistema, bem como as infiltracdes e as fissuras, e descrever as
técnicas de intervencao para melhorar o desempenho da estrutura, garantindo dessa for-
mMa, seguranca € uma boa estética para a edificagcao. A metodologia aplicada neste traba-
Iho consistiu no resultado de pesquisas bibliograficas sobre todo o conjunto da formacao
da Alvenaria Estrutural para composicao do artigo de revisao. E ressaltou a diferenca que
este sistema construtivo tem, para o método convencional que geralmente € o método
mais utilizado pela populacao. Abrangeu a importancia da economia neste meio e os con-
ceitos e definicdes dos materiais empregados, sobretudo, as utilidades que cada um apre-
senta em relacao ao seu desempenho na estrutura.

N a Construcao Civil existem varios metodos para a realizacao de uma obra, a contar

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural, Aplicagcao, Patologias, Reabilitacao.

Abstract

n Civil Construction there are several methods for carrying out a work, relying on the hi-

ghest technologies that the market offers today. This work aims to present the construc-

tive system in structural masonry, which is one of the most used systems in Brazil, and
to present the pathological manifestations that can occur in this system, as well as infiltra-
tions and cracks, and to describe the intervention techniques to improve the performance
of the structure, thus ensuring safety and good aesthetics for the building. The methodo-
logy applied in this work consists of the result of bibliographic research on the entire set of
Structural Masonry formation for the composition of the review article. And it emphasizes
the difference that this constructive system has, for the conventional method that is gene-
rally the method most used by the population. Covering the importance of economy in this
environment and the concepts and definitions of the materials used, above all, the utilities
that each one presents in relation to its performance in the structure.

Keywords: Structural masonry, Application, Pathologies, Rehabilitation.
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1. INTRODUGCAO

Existem varios sistemas construtivos no ramo da construcao civil para a execugao
de uma edificacao. O método mais utilizado no Brasil € a alvenaria convencional, porém
alguns fatores estao fazendo surgir novas tecnologias construtivas, como por exemplo,
o desperdicio de materiais, gastos excessivos e tempo de construcao. Entre os sistemas
que existem, imperam: a alvenaria convencional (vedacao), alvenaria estrutural, steel fra-
me, wood frame e paredes de concreto.

A alvenaria estrutural esta entre os sistemas construtivos mais utilizados no Brasil.
Nesse sistema, une-se a estrutura e a vedacao da edificagao, utilizando blocos ceramicos
ou de concreto. O projeto de alvenaria estrutural consiste em projeto muito bem detalha-
do e ja compatibilizados com os projetos elétrico e hidrossanitario, essa integracao € uma
das grandes vantagens do uso da alvenaria estrutural, economizando tempo de constru-
¢ao e evitando desperdicio de material.

No entanto, a alvenaria estrutural obrigatoriamente necessita de uma mao de obra
especializada tanto no setor administrativo da obra (projetista), como na execug¢ao da obra.
Dessa forma, em cada fase mal executada podem surgir eventuais patologias. Algumas
patologias como as fissuras sao causadas principalmente devido o recalque de fundacao,
sobrecarga de carregamento, variagcdes térmicas, reacdes quimicas, retracao.

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo apresentar o sistema construtivo
em alvenaria estrutural e as manifestacdes patoldgicas que esse sistema apresenta, bem
como as causas dessas falhas e descrever técnicas de intervencao para melhorar o desem-
penho da estrutura.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Conforme a ABNT (2003) define, artigo de revisao é: “Parte de uma publicacdao com
autoria declarada, que apresenta e discute ideias, métodos, técnicas, processos e resulta-
dos nas diversas areas do conhecimento”. E para a realizagao da pesquisa, ora proposta, to-
mMou-se como base materiais ja elaborados constituido principalmente de livros e artigos
cientificos com informacdes técnicas sobre a alvenaria estrutural.

E utilizado esse método com a finalidade de descrever o sistema de alvenaria estru-
tural, através de um estudo profundo dentro desse sistema, através da consulta em livros,
teses, dissertacdes e artigos cientificos, que foram publicados nos ultimos anos, e com-
posta pelos principais autores da area, nos quais sao: Roberto José Falcdo Bauer, Rafael
Rambalducci Kerst, Humberto Roman, Sergio Parizoto Filho, Marcio A. Ramalho e Marcio
R. S. Corréa. As palavras-chave utilizadas na busca sao: “Alvenaria estrutural”, “Aplicacao”,
“Patologias” e “reabilitacao”.

2.2 Resultados e Discussao

Com base no que escreveu Roman (2007) entende-se que a alvenaria estrutural foi
introduzida no Brasil na década de 60 com a construcao de alguns edificios em Sao Paulo.
E propagou-se com a construcao dos conjuntos habitacionais na década de 80 e surgi-
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mento das fabricas de blocos silico-calcarios e cerdmicos. Na década de 90, aumentou-se
o estudo da alvenaria estrutural nao armada. Surgiu o processo Poli-Encol, que propds
grande racionalizacao nas formas de construir. Mesmo ja sendo usada ha varios anos, so
foi reconhecido como método construtivo no século 20, o que impulsionou para uma mao
de obra menos qualificada nesse sistema, por ser um sistema prematuro.

Com a criagao do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Ha-
bitat (PBQP-H) e do selo de qualidade outorgado pela Associagao Brasileira
de Cimento Portland (ABCP), que qualifica e certificam os produtores de blo-
cos estruturais de concreto, as incertezas quanto a seguranga estrutural dos
blocos foram drasticamente reduzidas, contribuindo para a consolidagao do
sistema no Brasil (COSTA, 2010, p. 45).

Desse modo, uma edificacdao em alvenaria estrutural tem muitas diferencas frente
a0 processo das estruturas convencionais de concreto armado, e sao essas diferencas que
conferem uma atratividade na adocao desse sistema construtivo. O sistema construtivo
em alvenaria convencional é constituido por vigas, pilares e lajes de concreto, preenchidos
entao com blocos ceramicos para vedacao. O peso da construcao é distribuido nas vigas,
fundacdes lajes e pilares, assim, as paredes sao conhecidas como “nao-portantes”. Dife-
rente da construcao em alvenaria estrutural, que a alvenaria serve como suporte para a
edificacao, como ilustra a Figuraal.

Estrutura convencional )
Alvenaria estrutural

Figura 1 - Solicitacdes de cargas no sistema convencional e estrutural.
Fonte: Wender (2017)

De acordo com Kalil (2017) a Alvenaria estrutural € o sistema construtivo em que pa-
redes possuem funcao de resistir as cargas, substituindo os pilares e vigas como ocorre
em construcdes convencionais, dessa forma, transforma a alvenaria que antes era apenas
usada para vedacao, na propria estrutura da edificacao. O que torna esse sistema mais
econdmico.

Apesar disso, Soares (2010) comenta que sua diminuicao de custos se da quando o
planejamento é feito nos detalhes e rigorosamente executado. A economia deste sistema
construtivo depende totalmente de um projeto bem elaborado, pois evitam-se cortes de
materiais, reduzem-se as espessuras de revestimento de paredes, reduz-se o uso de for-
mas de madeira. Pela analise do Grafico 1 confirma-se a reducao de custos desta compa-
racao de sistemas construtivos.
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Grafico 1- Comparativo de custo total no sistema convencional e estrutural.
Fonte: Bricka (2012)

Essa pesquisa foi realizada no Parana, pela emypresa de sistemas construtivos BRICKA,
que fez uma analise comparando os custos orcado com Alvenaria estrutural e convencio-
nal, utilizando um prédio de trés pavimentos como modelo. Como resultado, a Alvenaria
estrutural teve uma diminuicao no custo de cerca 30% em relacao a convencional. Mesmo
tendo um gasto maior nos blocos estruturais, mais esse investimento € compensado nos
outros itens, tornando assim mais viavel a sua aplicabilidade (BRICKA, 2012, p. 4).

A aplicacao desse sistema € pautada no conceito que menciona Ramalho e Corréa
(2003, p.1), “O principal conceito estrutural ligado a utilizacdo da alvenaria estrutural é a
transmissao de acdes através de tensdes de compressao”. A composi¢cao da alvenaria dar-
-se pela uniao de quatro componentes basicos, que influenciam diretamente na resistén-
cia e no comportamento da estrutura, os quais sao os blocos de concreto ou ceramicos, a
junta de argamassa, o graute e a armadura, que unidos formarao os painéis da edificacao
responsaveis por direcionar as solicitagcdes até a fundacao (KERST, 2018, p. 42).

Diante disto, Nonato (2013) considera os blocos como os principais responsaveis pela
definicdao das caracteristicas resistentes da estrutura, 0s mesmos variam em maci¢cos ou
vazados. Macicos sao aqueles que possuem um indice de vazios de no maximo 25% da
area total, se os vazios forem maiores que esses limite, sdo considerados vazados. E variam
também, quanto a geometria, sendo que esta define as familias dos blocos, sendo as mais
comuns: 15 x 30; 15 x 40; 20 x 40; 12,5 x 40; 12,5 x 25.

As formas mais usuais sao: Os blocos inteiros, bloco de amarracao, meio bloco, ¥ blo-
co, 1/8 bloco, meia canaleta, canaleta J. Os blocos do tipo meia canaleta sdo geralmente
usados na execucao de vergas, contravergas e cintamentos. Como ilustra a figura 2.

u Y

ih B o
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Figura 2 - Principais componentes da alvenaria estrutural
Fonte: Kerst (2018)
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J4 o bloco canaleta J € muito utilizado na Ultima fiada da alvenaria, dessa forma rece-
be a laje em sua parede de menor altura para que a concretagem da laje fique alinhada a
parede da face externa do bloco, proporcionando melhor acabamento do conjunto. E os
demais blocos sao usados para ajudar a modulacao, permitindo maior variedade de di-
mensoes dos comodos (KERST, 2018, p. 44).

Um outro componente que faz parte desse sistema é a argamassa, que segundo No-
nato (2013) a principal funcao da argamassa € ser um adesivo que une os blocos, servindo
para transferir esforcos entre eles e acomodar pequenas deformacdes do conjunto, o que
torna a resisténcia uma caracteristica secundaria.

A argamassa utilizada nesse sistema é a mesma utilizada nas estruturas tradicionais,
sendo um resultado de uma mistura homogénea de agregados, aglomerantes e agua, ou
seja, cimento, areia, cal e agua, podendo possuir ainda aditivos ou adi¢cdes. Essa mistura
possui propriedades que fornecem aderéncia de um bloco sobre o outro, permitindo um
apoio uniforme que facilita o assentamento e compensa as variagcdes dimensionais das
unidades (KERST, 2018, p. 46).

Dessa forma, Soares (2010) conclui que as argamassas devem manifestar aspectos
especificas, estabelecidas pela norma regulamentadora para exercer adequadamente sua
funcao. Esses aspectos sao assegurados através do controle das propriedades de dois es-
tados diferentes da argamassa: o estado plastico, onde é necessario uma boa trabalhabili-
dade, boa capacidade de retencao de agua e boa velocidade de endurecimento e o estado
endurecido onde os aspectos esperados sao boa aderéncia, boa resiliéncia, resisténcia a
compressao adequada e baixa retracao.

O graute € outro componente necessario para composicao da alvenaria estrutural,
gue segundo Kalil (2017) consiste em um concreto com agregados miudos e graudos de
pequena dimensao e relativamente fluido, que se faz de suma importancia para o preen-
chimento dos vazios dos blocos. E de acordo com Soares (2010) seus principais objetivos
aplicados nos vazados dos blocos sdao: o primeiro seria proporcionar a integracao da arma-
dura com a alvenaria, no caso de alvenaria estrutural armada ou em armaduras apenas de
carater construtivo. O segundo objetivo seria o fato de aumentar a resisténcia da parede
sem a necessidade de aumentar a resisténcia da unidade.

Em consonancia com o graute, usa-se também as armaduras, que surgem na cons-
trucao civil pela necessidade de ajudar o concreto a resistir as diferentes solicitagdes, prin-
cipalmente as de tracao, visto que o concreto sem armadura responde bem as solicitacdes
a compressao, mas € pouco resistente a tracao. A armadura na alvenaria estrutural tem
a funcao de resistir aos esforcos de tracao e cisalhamento, aumentando a resisténcia dos
elementos estruturais e evitando o surgimento de fissuras (KERST, 2018).

As barras de aco utilizadas nas construcdes em alvenaria sdo as mesmas utilizadas
nas estruturas de concreto armado, mas, neste caso, serao sempre envolvidas por graute,
para garantir o trabalho conjunto com o restante dos componentes da alvenaria (RAMA-
LHO, 2003, p. 8). E segundo escreveu Soares (2010), também servem para minimizar os
efeitos de tensdes de tracdo devido a flexdo. E importante ressaltar que o didmetro deve
ser no minimo 3,8 mm, nunca ultrapassando a metade da espessura da junta.

As alvenarias avancaram e tornaram-se mais levem finas e flexiveis, e os processos de
producao, mais industrializados. No entanto, em paralelo ao desenvolvimento das técnicas
de projeto e de execucao de obras, surgiram limitacdes e eventuais falhas nas construcoes,
denominadas manifestacdes patoldgicas (OLIVEIRA, 2001). As principais causas das ano-
malias decorrem principalmente da falta de planejamento e cuidados nas fases de: Proje-
to, materiais e controle da execucao.
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Durante a concepcao e projeto deve-se tomar os seguintes cuidados: Conhecimento
técnico adquiridos com base em experiéncia racional, visando a adequacao e concepg¢ao
dos projetos de fundacao e estrutural, Normalizagcao técnica existente quanto a especifica-
¢ao dos materiais constituintes e procedimentos de execucao.

De acordo com Bauer (2006), outro cuidado a ser levado em consideracao € o controle
da execucao do projeto, bem como a utilizacdo de maquinas e ferramentas adequadas,
organizacao do layout da laje, controle de prumo, nivel e alinhamento, e também o treina-
mento da mao de obra. Esse controle proporciona economia, diminuicao do desperdicio e
de anomalias, melhorando sensivelmente a qualidade e consequentemente a imagem do
sistema construtivo. De acordo com os 5M’'s da qualidade, conforme mostra figura 3:

MATERLAL METODO
QUALIDADE
MAGLAMNA MAC-DE-DBRA MEID AMBIENTE

Figura 3 - Representacao dos 5M’s da qualidade
Fonte: Bauer (2006)

Com base no diagrama acima idealizado pelo professor Ishikawa (diagrama de causa
e efeito), pode-se avaliar as eventuais anomalias que possam ocorrer, relacionando-as a
uma ou Mmais caracteristicas da qualidade nao-atendidas, de forma a identificar os fatores
que as geraram (BAUER, 2006, p. 34).

Queiroz (2014) resume “mao de obra” em apenas uma frase do professor Ishikawa, “A
qualidade comeca pela educacao e acaba na educacao. Uma empresa que progride em
qualidade é empresa que aprende, que aprende a aprender”. Dessa forma, todo sistema
construtivo necessita de mao de obra especializada. O profissional experiente em alvenaria
de vedacao, facilmente aprende a executar alvenaria estrutural, pois com o treinamento
para execucao desse sistema o profissional é direcionado a executar cada etapa de manei-
ra correta na pratica. De acordo com o estudo de caso elaborado por Guimaraes (2018), o
qgual analisou o processo executivo da alvenaria estrutural, pode-se perceber alguns erros
de execucao. Onde por exemplo, a pratica de umedecer a superficie de assentamento dos
blocos com brocha de pintor, alguns minutos antes da aplicacao da argamassa, em dias
mMuito quentes, secos e com ventos, nunca foi vista durante todo o periodo de analise de
execucao, como descrito na tabela 1.

Muitas Quase

Alividade avaliada Nunca Raramente vaTaa pre Sempre

3.1. Realizar o assentamento verificando o alinhamento, prumo e planicidade 0,00 6,82 31,82 61,36 0,00
3.2. Efetuar os ajustes necessarios para dar o alinhamento, nivelamento e prumo de cada bloco até

sua posigio definitiva 0,00 0,00 11,36 .27 11,36
3.3. Efetuar o preenchimento e uniformiza¢do das juntas 0,00 0,00 4,55 93,18 227
3.4. Efetuar a limpeza garantindo a auséncia de rebarbas 0,00 0,00 18,18 31,82 50,00
35. ;:ass:;':t:dr:ada fiada com o awxlio de fios flexiveis estirados horizontal e paralelamente ao plano 2927 455 36.36 20.45 36.36
3.6. Apiicar a argamassa em quantidade que corresponda a um tempo de colocagio dos blocos inferior

ao inicio da pega ou perda da trabalhabilidade (no maximo 2h30min) 0.00 0.00 0,00 6.82 93.18
3.7. Aplicar a argamassa para formagao da junta horizontal e vertical (somente nas paredes

longitudinais ou nas paredes longitudinais e transversais do bloco, conforme especificado no 0,00 36,36 31,82 20,45 11,36

projeto.)
3.8. Assentar de forma que as juntas verticais e horizontais tenham espessura de 10mm + 3 mm 0,00 0,00 2045 79,55 0,00
3.9. Umedecer a superficie de assentamento dos blocos com brocha de pintor, alguns minutos antes 100 0.00 0.00 0.00 0.00

da aplicag8o da argamassa, em dias muito quentes, secos e com ventos.

Tabela 1- Distribuicao de frequéncia relativa (%) dos servigos de elevacdo da obra relacionado a frequéncia
de execucgao dos funcionarios principais.

Fonte: Guimaraes (2018).
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Esta pratica de umedecer a superficie dos blocos tem relagcao com a caracteristica de
absorcao de agua inicial, que se refere a quanto de agua é absorvida pelas capilaridades
dos blocos logo apods a adigao de agua. Assim, a falta da aplicacao da agua na superficie de
um bloco pode acarretar absorcao rapida da agua da argamassa por parte do bloco, o que
nao permitira uma completa hidratacao do cimento além de potencialmente diminuir a
resisténcia de compressao e a aderéncia (PARSEKIAN E SOARES, 2010 e ROMAN, 1999).
Dessa forma, nota-se que o processo executivo na alvenaria estrutural, se nao for bem exe-
cutado pode trazer muitos problemas para o sistema.

O profissional deve possuir uma boa leitura de projeto, para desenvolvé-lo com efica-
cia. A falta de conhecimento e experiéncia dos profissionais dificulta sua aplicacao, o que
traz patologias e desvantagens para o sistema. Dentre as quais, pode-se destacar: As fissu-
ras, eflorescéncias e infiltracdes de agua.

Otermofissura é bastante abrangente etratadorompimento de algum material
provocado por tensbdes. As eflorescéncias sao depdsitos de sais decorrentes da
migracao e posterior evaporacao de solucdes aquosas salinizadas, consequen-
temente alterando a aparéncia superficial do material e podendo ser agressivos
ao mesmo. As infiltracdes sao caracterizadas pela percolacdao de agua através
do material, podendo alterar suas caracteristicas. (ROCA, 2014, p. 29).

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2010), destaca as manifestacdes patolo-
gicas das construcdes referentes as trincas que costumam surgir em paredes de alvenaria
sao: fissuras, trincas, rachaduras e rupturas. Essas brechas costumam aparecer em forma
linear na superficie sélida, guando ha um rompimento de sua massa, variando de 0,5mm
a 1,5mm de espessura. Ainda na ABNT (2010), notamos gque as trincas sao constantemente
observadas em obras, algumas pouco visiveis e outras que Nao passam tao despercebidas.

De acordo Magalhaes (2006), as fissuras sao originadas quando as cargas atuantes
excedem a capacidade resistente da estrutura solicitada, suas principais causas sao as se-
guintes: Excessivo carregamento de compressao e recalque de fundacao. As fissuras tipi-
cas nos cantos das aberturas, € originado pela atuagcao de sobrecarga, assim como fissuras
verticais por excessivo carregamento vertical. Ao ser comprimida a argamassa deforma
mais do que os tijolos, tendendo a expandir lateralmente e transmitindo tragcao lateral aos
blocos. Esses esforcos laterais de tracao sao responsaveis pelas fissuras verticais. Um fator
a ser levado em conta neste tipo de fissuragao é a presencga de aberturas de portas, janelas
e vaos de ar condicionado nas alvenarias estruturais em cujos vértices ocorrem acentua-
das concentracdes de tensdes e a maneira visual para combate-las € a utilizagcao de vergas
e contra vergas.

Outro fator bastante influenciador de problemas que surgem na Alvenaria estrutural
sao as acoes da fundacao, que segundo Thomaz (1990, apud OLIVEIRA, 2001, p. 14) o com-
portamento das fundacdes afeta diretamente a execucao das alvenarias. Problemas como:
Recalques diferenciados ocorridos por falhas de projeto, rebaixamento do Lencol Freatico,
falta de homogeneidade do solo, consolidacdes diferenciadas de aterros etc. favorecerao
para o aparecimento de fissuras inclinadas em direcao ao ponto onde ocorreu o maior
recalgue. Quando muito acentuado, ocorrem esmagamentos localizados, em forma de
escamas, dando indicios das tensdes de cisalhamento que os provocam.

De acordo com Mohamad (2015), as fissuras causadas por recalques nas fundacoes
sao de maneira geral inclinadas e tendem a se localizar proximas do primeiro pavimento;
entretanto, em casos mais graves podem ser encontradas também em pavimentos supe-
riores, como mostra figura 4.
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Figura 4 - Fissuras causadas por recalque de fundacao.
Fonte: Aradjo e Costa (2010).

Mas existem alternativas de intervencao e reforco para as principais patologias em al-
venaria estrutural. Segundo Sampaio (2010) o reforco ou reabilitacao de uma alvenaria es-
trutural deve ser feito cautelosamente, realizando-se para isso uma rigorosa analise. Nessa
analise deve-se identificar as causas das anomalias e avaliar a seguranca estrutural para
assim escolher a melhor forma de reabilitacao. Na analise inicial é realizado um estudo
historico da edificacao visando coletar informacdes sobre técnicas e fases da construcao,
materiais utilizados e possiveis formas de utilizacao do edificio.

Apos a identificacao da origem do problema, parte-se para as avaliacdes das
consequéncias da anomalia e da evolugao do fenédmeno gerador. Chega-se
entdo a conclusao de como e com gque elementos sera feita a recuperacgao. Se
a questao envolver seguranca, isto €, a perda de capacidade portante por soli-
citacao mecanica, um reforco ideal para pecgas trincadas pode ser o emprego
da protensdo. Por outro lado, se o problema for relacionado a durabilidade,
parte-se para a protecao aos agentes agressivos (DUARTE, 1998 apud OLIVEI-
RA, 2001, p. 17).

De acordo com Zanzarini (2016, p.44) “A execucao da restauracao das fissuras em alve-
naria estrutural s6 deve ser executada apods as devidas verificacdes e reducao ou elimina-
cao dos agentes causadores da patologia”. Segundo Thomaz (1989), em fissuras causadas
por recalques de fundacao, por exemplo, sempre ha a possibilidade de evolucao do mo-
vimento e nesse caso henhum método de reparo do componente sera eficiente, além de
colocar em risco a estrutura da edificacao.

Segundo Oliveira (2001) uma das técnicas para reforco das paredes portantes trinca-
das, é a introducao de armaduras chumbadas com argamassa rica em cimento e posicio-
nadas perpendicularmente a fissura € uma das técnicas utilizadas. Para fissuracdes con-
sideradas graves, como causadas por recalques intensos da fundacao pode-se recorrer ao
atiramento da alvenaria. Ainda descreve Oliveira (2001, p. 21) que “a técnica aqui proposta
para o desenvolvimento correspondente a aplicacao de revestimentos resistentes em toda
parede, Nndo so recuperando a trinca, mas também reforcando a alvenaria como um todo”.

Outro tipo de manifestacao patoldgica muito comum de acordo com Souza (2008) &
a presenca de eflorescéncias e infiltracao de agua nos componentes de alvenaria ou nas
juntas de assentamento. Geralmente, as infiltracdes causam manchas de umidade, corro-
sao desenvolvimento de fungos, algas e até eflorescéncias conforme a figura 5.
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Figura 5 - Eflorescéncia na alvenaria estrutural
Fonte: Correa (2010).

Estas patologias estao relacionadas a fatores como: defeitos ou nao execucao de de-
talhes construtivos como pingadeiras e peitoris, geometria das fachadas que permita que
o fluxo se dirija a pontos vulneraveis, falta de isolamento térmico e impermeabilizagao nas
lajes, inclinacao inadequada nas superficies horizontais (MOHAMAD, 2015). Ja as eflores-
céncias alvenaria estrutural, segundo Bauer:

Eflorescéncia é decorrente de depdsitos salinos, principalmente de sais de
metais alcalinos (sédio e potassio) e alcalinos-terrosos (calcio e magnésio) na
superficie de alvenarias, provenientes da migracao de sais solUveis nos mate-
riais e componentes da alvenaria. Elas podem alterar a aparéncia da superficie
sobre a qual se depositam e em determinados casos seus sais constituintes
podem ser agressivos, causando desagregacao profunda, como no caso dos
compostos expansivos. Para a ocorréncia da eflorescéncia devem existir, con-
comitantemente, trés condic¢des: existéncia de teor de sais soluveis nos ma-
teriais ou componentes, presenca de agua e pressao hidrostatica necessaria
para que a solugao migre para a superficie. Portanto, para evitar esse fenéme-
no, deve-se eliminar uma das trés condicdes. (BAUER, 2006, p. 35).

A retirada das eflorescéncias da superficie da alvenaria s6 pode ser realizada apos a
eliminagao da causa da infiltracdo de agua (umidade) e secagem do revestimento, sendo
entdo procedida escovacao da superficie g, se necessario, reparo de eventual regidao com
pulveruléncia

3. CONCLUSAO

Neste trabalho foi apresentado a conceituacao da alvenaria estrutural, juntamente
com seus aspectos histéricos no Brasil, bem como seus aspectos econémicos e as vanta-
gens e desvantagem que esse sistema possui. Foram citados também, os elementos cons-
trutivos desse sistema, e a funcao de cada um deles na estrutura. Foram ainda discutidas
as diferencas entre alvenaria estrutural e a alvenaria convencional, sendo um dos métodos
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mais utilizados popularmente. Por fim foram discutidos os aspectos que trazem proble-
mas para as construcdes feita em alvenaria estrutural, ressaltando a origem e as interven-
¢des necessarias para reabilitacao do sistema.

O projeto tinha como objetivo descrever os avancos da alvenaria estrutural, assim
COMO a sua aceitacao no Brasil, que passou a ser aplicada a partir do ano 2000. E a sua
aplicacao se diferencia do sistema convencional, pois no sistema em alvenaria estrutural
a propria alvenaria serve como sustento pra edificacao, e por isso utiliza-se blocos de con-
creto na sua composicao, bem como o graute, as armaduras e as argamassas, visando a
unidade dos seus componentes para garantir a resisténcia da edificacao. Mas, assim como
todo sistema construtivo possui, ha alvenaria estrutural podem surgir eventuais anomalias
decorrentes na maioria das vezes por erros na execucao. Dessa forma, o projeto cumpriu
de forma satisfatoria a tematica em questao, pois apresenta nao somente a origem desses
problemas, mas também a solucao para os mesmos.

Com os resultados obtidos na pesquisa, conclui-se que esse sistema tem muito a ser
explorado ainda, porque mesmo tendo suas limitacdes, os seus beneficios concernentes
a economia, ao desperdicio de material reduzido e mais agilidade na execucao do servi-
¢co torna o sistema atraente. E sugere-se a elaboracao de projetos académicos que visam
descrever de forma detalhada o processo construtivo na alvenaria estrutural, do inicio ao
término da obra, utilizando as técnicas corretas, dessa forma facilita a capacitagao dos pro-
fissionais e a execucao do projeto, diminuindo assim os problemas futuros.
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Resumo

tegridade fisica do usuario, pois os agentes trazidos pela agua e poluentes do ar

causam danos irreversiveis a estrutura fisica e prejuizos financeiros dificeis de serem
contornados. Os impermeabilizantes sao produtos que tém por fim a protecao da super-
ficie as quais foram aplicados. Baseado no alto indice de patologias associados ao sistema
de impermeabilizacao das construcdes, o trabalho surge com o objetivo de conscientizar
sobre tal etapa, visto que vem sendo relegada a realizacao deste servico pela falsa sensa-
cao de economia e desinformacao, mas o que se vé de fato sao surgimento de patologias
construtivas que interferem em fatores sociais, ambientais e econdmicos. O custo de repa-
ro pode ser quinze vezes maiores do que se fosse executado no andamento da obra. Sendo
assim, esse estudo consiste em buscar literatura consolidada acerca do tema escolhido.
Apresenta analises dos casos de patologias, sugestao de correcao e indicagcao de métodos
para preveng¢ao dos danos.

Q impermeabilizacao € uma etapa importante para a seguranca da edificacao e in-

Palavras-chave: Impermeabilizantes. Conscientizar. Patologias. Projeto.

Abstract

aterproofing is an important step for the safety of the building and the user’s
physical integrity, because the agents brought by water and air pollutants cause

irreversible damage to the physical structure and financial losses that are difficult
to overcome. Waterproofing products are intended to protect the surface to which they
have been applied. Based on the high rate of pathologies associated with the waterproo-
fing system of constructions, this work arises with the objective of raising awareness about
this step, since the performance of this service has been relegated by the false sense of
economy and misinformation, but what is actually seen is the appearance of constructive
pathologies that interfere in social, environmental and economic factors. The cost of repair
can be fifteen times higher than if it were carried out during the course of the work. Thus,
this study consists of a search for consolidated literature on the chosen theme. It presents
analyses of pathology cases, suggestions for correction and indication of methods to pre-
vent damage.

Keywords: \Waterproofing. Awareness. Pathologies. Project.
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1. INTRODUGCAO

A salubridade dos ambientes internos e externos sempre foi um grande desafio para
a construcao de ambientes, nos primordios da histéria humana os homens se refugiavam
em cavernas para se protegerem da chuva, de animais e do frio. Apesar do acolhimento
oferecido, as cavernas também apresentavam muita umidade, assim foi observado que
havia infiltragcdes por capilaridade que atingiam as paredes tornando insalubre viver den-
tro delas. Nesse sentido, os homens foram aprimorando seus métodos construtivos e iso-
lando suas habitacdes.

A impermeabilizagcao é tratada de forma intensiva por construtores e empreiteiras
como forma de protecao contra agentes agressores a estruturas e a integridade fisica do
usuario, pois os principais fatores de deterioracdes e depreciacao sao os agentes trazidos
pelo calor, abrasao, poluentes do ar e agua, sendo a principal devido ao poder de ingressao,
causando danos irreversiveis a estrutura e prejuizos financeiros dificeis de serem contor-
nados.

Para execucao desses servicos, existe diversos tipos de impermeabilizantes, o uso des-
tes vem sendo relegado, por contenc¢ao de custos e falta de informacao. Desse modo, acar-
retando o surgimento de patologias nas estruturas. As despesas dos reparos podem ser 15
(quinze) vezes mais caro, segundo o Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao (I1Bl), do que
se fosse executada com a obra em andamento.

Segundo Felizardo (2013), a ma aplicacao acelera os problemas patolégicos e causa
deficiéncias financeiras para o proprietario e ao inquilino de imoveis. Da mesma forma que
requerem projetos hidraulicos, elétricos, o projeto para a edificacao deve ser executado,
em igual relevancia.

Com a umidade vindo diretamente do solo, € necessario a protecao desde a base,
sendo as vigas baldrames, fundacao radier e sapatas, pois é essencial para evitar futuros
problemas patoldgicos para proteger da infiltracao da agua e manifestacdes que provo-
cam dados as estruturas.

Siqueira Filho (2005), indaga que o principal conceito que deve considerar é a imper-
meabilizacao no ramo da engenharia para proteger a edificacao. Em contrapartida, € o
sistema construtivo que isola a edificagcao contra as condicdes do meio, observando trés
aspectos fundamentais: durabilidade da edificacao, conforto e saude do usuario e prote-
¢ao ao meio ambiente.

Esse trabalho tem como objetivo a discursao, analise e conscientizacao sobre casos
de patologias, com sugestao de correcdes e indicagcdes de como precaver tais acdes para
proporcionar a seguranc¢a necessaria para a construcao contra infiltracao dos liquidos pois
se tem uma falsa sensacao de poupar gastos com a nao utilizagao dos impermeabilizantes.

2 OBJETIVO
2.1 Objetivo geral

Apresentar a caracterizacao, importancia, métodos, execuc¢ao, pra que serve, cComo é
feita e os tipos da impermeabilizacdao na construcao civil.

Ll_g ’-\ Editora Pascal 159



Capitulo 16

2.2 Objetivos especificos

Como funciona o impermeabilizante;
Apresentar sua fungao e por que do uso;
Destacar o processo para a execucao;
Expor os principais sistemas;

Destacar a importancia da impermeabilizacao para a edificagcao e os problemas
para a falta dele;

3. JUSTIFICATIVA

A impermeabilizacdao € o processo de aplicacao de produtos especificos sobre a su-
perficie que estao sujeitas as intempéries climaticas, especialmente a agua. O consumidor
deve compreender a necessidade de impermeabilizar o imovel, para nao ser logrado pois
0 objetivo do efeito é selar, vedar ou colmatar materiais porosos e suas falhas.

A infiltracdo € um processo lento e os sinais aparecem pouco a pouco. Em geral os da-
Nos ocorrem suavemente e ocorre a danificacao da estrutura. A agua infiltrada afeta todo
o elemento, como por exemplo o concreto, armadura e alvenaria, dessa forma o ambiente
fica insalubre, diminui o tempo util e a queda do preco do imodvel. Logo, as reformas se-
rao frequentes gerando instabilidade emocional e gastos extras ao requerente. Por conta
disso, deve-se contratar profissionais especializados e comprometidos para prever com
antecedéncia que a estrutura tenha durabilidade reduzida e os produtos devem ser de
excelente qualidade.

Com os impermeabilizantes, a construcao fica mais resistente as variagdes de tem-
peratura e € mais barato impermear do que ter que fazer a manutencao da edificagcao de
tempos em tempos. A falta do processo ainda pode causar: Danos a construcao, a estru-
tura, a saude dos usuarios, aos bens internos do imovel, grandes gastos nos reparos totais.

4. DESENVOLVIMENTO
4.1 Metodologia

Com o intuito de analisar, este estudo se deu, gracas ao atual cenario da construgao
civil no Brasil, como em muitas vezes, a falta de projetos e a observacao dos varios erros de
execucao desses sistemas de impermeabilizacao no canteiro de obras.

Assim, em primeiro lugar, propds-se definir os diversos tipos da importancia, a carac-
terizacao, os métodos e os sistemas de impermeabilizacao, sendo iniciado por pesquisas
de dados de fabricantes e leitura das normas em vigor para embasamento visando uma
familiarizacao com o tema estudado. E também por consultas a profissionais da engenha-
ria ligados a esse ramo.

Apds um maior conhecimento tedrico obtido e maior quantidade de conceitos reti-
rados da bibliografia utilizada. Desta maneira, procurou-se englobar os diversos métodos
possiveis a serem utilizados. A partir da revisao bibliografica e da experiéncia teodrica ex-
pdem-se as praticas corretas, os cuidados a serem tomadas na escolha dos métodos, ma-
teriais a serem utilizados e os pontos importantes para a manutencao do sistema.

Em relagcao a parte da revisao bibliografica e do conhecimento tedrica, apresentar-se
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as praticas apropriadas, os cuidados a serem tomados na escolha dos sistemas, materiais a
serem empregados € 0s principais pontos sobre a importancia da manutencao do sistema.

4.2 Resultados e discussao
4.2.1 Sistemas da impermeabilizagao

Na construcao civil o sistema de impermeabilizagcdo tem o objetivo da aplicacao de
produtos especificos, para gerar bloqueio dos locais que possuem porosidade assim sera
evitado a disseminacao da umidade e infiltracao, porém, algumas obras optam por deixar
de lado a execucao dessa fase por falta de conhecimento ou por evitar mais gastos.

Com a falha na aplicacao pode ocasionar manifestacdes patoldgicas. E os principais
erros sao pelo tragco do concreto ou argamassa, uso inadequado dos agregados com dia-
metro nao compativel e ndo aderentes, ou uso inadequado do impermeabilizante.

Segundo Felizardo (2013), a impermeabilizacdo € um processo com a finalidade de
envelopar a edificacao contra os ataques de particulas liquidas e vaporosas. A exclusao
desse procedimento ou falha na execucao acarretara prejuizos a edificacao, nos aspectos
financeiros e estrutural, comprometera a garantia do prédio e danos a saude do usuario
que vier a utilizar o espaco.

Os problemas relacionados a infiltracao da agua, € devido a capilaridade dos alicerces
gue sao as subidas ou descida dos fluidos, que percorrem e absorvem nos rodapés até as
paredes, podendo atingir diferentes alturas. E necessario a aplicacdo dos impermeabili-
zantes, independente do solo, em toda a parte da viga devido a concentracao dos liquidos
que estao localizados na superficie, que ocasionam as infiltracdes. O produto nas vigas bal-
drames tem a finalidade de proteger a fundacao, alvenaria e os revestimentos, em comba-
te com a umidade.

4.2.2 Projeto de impermeabilizacao e escolha do produto

Segundo Ischakewitsch (1996), a participacao do projetista no projeto da obra deve
ser na mesma €poca em que o arguiteto inicia os primeiros estudos. E segundo Antonelli
(2002), conclui que a falta do projeto especifico de impermeabilizacao € o responsavel por
42% das falhas, sendo sua influéncia na execucao e fiscalizagao dos servigcos pois minimiza
as situacodes das patologias e detectam detalhes para os arremates.

De acordo com a NBR 9575/2010 - Selecdo e projetos, a impermeabilizacdo deve ser
projetada visando os seguintes fatores: Evitar as passagem do fluido e vapores nas cons-
trucdes, pelas partes que requeiram estanqueidade, podendo ser integrados ou nao ou-
tros sistemas construtivos, desde que observadas normas especificas de desempenho que
proporcionem as mesmas condi¢cdes de estanqueidade; Proteger os elementos e com-
ponentes construtivos que estejam expostos ao intemperismo, contra a acao de agentes
agressivos presentes na atmosfera; Proteger o meio ambiente de agentes contaminantes
por meio da utilizacao de sistemas de impermeabilizacao; Possibilitar sempre que possivel
acesso a impermeabilizacao, com o minimo de intervengao nos revestimentos sobrepos-
tos a ela, de modo a ser evitada, tao logo sejam percebidas falhas de sistema impermeavel,
a degradacao das estruturas e componentes construtivos.

O projeto é constituido por dois tipos, sao eles: Projeto Basico e Projeto Executivo
(NBR 9575/2003). No projeto basico, tem as solucdes que devem ser tomadas de modo a

L[_gg\ Editora Pascal 161



Capitulo 16

garantir a durabilidade dos elementos construtivos frente a umidade, vapores e fluidos. E
O projeto executivo, € o detalhamento de todos os sistemas a serem empregados na cons-
trucao.

Para obter uma perfeita execucao do projeto de impermeabilizacao, deve-se trabalhar
em perfeito sincronismo com o0s outros projetos de sistemas auxiliares de obras. Quando
melhor forem a analise e solucao destas interfaces, melhor sera o resultado final do sistema.

Segundo Sabbatini (2006), os principais fatores que devem ser levados em considera-
¢ao para a escolha do produto sao: Pressao Hidrostatica; Frequéncia da umidade; Exposi-
¢ao ao sol; Exposicao a cargas; Movimentacao da base; Extensao da aplicacao.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Impermeabilizacao, para determinar o tipo
de produto a ser utilizado, deve-se levar em consideracao tanto as estruturas quanto os
ocupantes dos imdveis sao vitimas da umidade. Um ambiente umido e insalubre cheira
a mofo e propicia o desenvolvimento de bactérias, condicdes que ameacam a saude dos
usuarios.

Com a inundacao das areas do subsolo, trazem prejuizos aos condéminos. E para a
edificagao, as consequéncias sao as desagregacdes do revestimento, infiltracdao por capi-
laridade, eflorescéncia, corrosao de armaduras, fissuras, manchas, execug¢ao incorreta do
material, deterioracao e saponificacao das pinturas e comprometimento da estrutura a
longo prazo.

Segundo Schmitt (2002), assegura que os impermeabilizantes referem-se a especifi-
cagoes de diversos itens e o projetista € quem determina caso a caos, individualizando as
areas, levando em consideracao a seguinte prescricao: O sistema mais apropriado, depen-
dendo da estrutura; Material mais indicado; Desempenho do produto escolhido; Método
construtivo.

O tipodeimpermeabilizacao que necessita ser utilizado em uma edificagcao deve levar
em consideracao o local onde sera aplicado e qual o problema que acarreta pela umidade
nessa area. A partir disso € indicado o produto mais adequado para usar no determinado
setor.

4.2.3 Caracterizacao dos impermeabilizantes

Segundo Cruz (2003), pode-se citar algumas etapas: a primeira, refere-se a acdes an-
teriores como a preparacao da regularizacao e dos caimentos. E a segunda etapa, € o iso-
lamento térmico e a prote¢cao mecanica.

De acordo com a NBR 9575/2003, os sistemas impermeabilizantes sdo divididos em
dois tipos, rigidos e flexiveis. E segundo Pezzolo (2012), tudo que esta enterrado no solo é
utilizado o impermeabilizante rigido e tudo que esta exposto, € usado o flexivel.
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’ Tipo de impermeabilizante Onde Usar?

Gt

Figura 1- Onde usar os impermeabilizantes
Fonte: COOGLE, 2022

4.2.4 Teste de estanqueidade

E o procedimento capaz de identificar a vedacao e requer atencdo para se chegaraum
dado que especifica aimpermeabilizagao. E aplicado apods a cura de todos os componentes
do processo.

Além do controle na execuc¢ao, deve-se adicionar na area do produto uma camada de
agua onde permanecera por 72 horas para dar tempo de percorrer qualquer caminho que
seja possivel e nesse tempo é verificado se foi aprovado ou nao. Caso precise de reparos,
deve-se fazer modificacdes parciais ou integrais na area até que possa adquirir o perfeito
estancamento da umidade. Tem que ser realizado em todos os tipos de impermeabilizagao.

Figura 2 - Teste de estanqueidade
Fonte: GOOGLE, 2022
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4.2.5 Manifestacao patolégica

Sobre as patologias ligadas a umidade nas edificagdes, € resumida em degradacdes
da estrutura, pintura e estragos no revestimento e com isso, surgem os fungos e as bacte-
rias que proliferam nos ambientes umidos.

4.2.5.1 Infiltracao em armaduras

Segundo a NBR 9575/2010, a infiltracdo € uma manifestacédo indesejavel de liquidos
na construcao que é determinada pela umidade. Pois a agua age como deteriorante e
reduz a vida util da edificagcao. Com isso, € necessario tomar cuidados prévios quando as
patologias sao indicios.

A infiltracao nas armaduras pode ocasionar devido a falta de cobrimento e contato
com elemento que facilitam a agcao da umidade.

Figura 3 - Infiltracdo nas armaduras
Fonte - GOOGLE, 2022

4.2.5.2 Infiltracao por capilaridade

E atingido na construcdo através dos baldrames e fundacdes. Dessa maneira, a 4gua
percorre os poros do solo até chegar na fundacao da edificacao.

Segundo Polito (2006), o bolor é a existéncia da parte preta e a mancha cinza ou mar-
rom sobre a superficie da pintura que pode alcancar até 1 metro de altura acima do solo.
Podendo gerar danos a saude das pessoas e gerando problemas na parte do imdvel. Ecom
relagcao a bolha, € uma complicagao que resulta na perca da adesao e consequentemente,
causara danos as paredes como a infiltracao.
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Figura 4 - Infiltracdo por capilaridade
Fonte: COOGLE, 2022

4.2.5.3 Eflorescéncia

Ocorre nas paredes e nos chaos com manchas esbranquicadas. Pode surgir também
em materiais como, tijolos e concreto. A causa mais frequente para aparecimento dessa
patologia, é a capilaridade que o processo da umidade sobe pelo solo e chegando na pin-
tura do imovel.

Figura 5 - Eflorescéncia
Fonte: GOOGLE, 2022

5. CONCLUSAO

Os produtos que sao utilizados tém um étimo comportamento quando aplicados de
forma correta, ou seja, seguindo as recomendacdes passadas pelo fabricante e de acordo
com as hormas, prevenindo possiveis manifestacdes patologicas e futuros gastos que seria
necessario para manutencdes com correcdes ou prejuizos que seria gerado devido a umi-
dade na edificacao.
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Pode-se observar os problemas que podem ser enfrentados com o planejamento, e
verificacao da impermeabilizacao pode ser diminuida criando um projeto de impermeabi-
lizacdo adequando a necessidade da obra. Com relagao ao projeto, € necessario a mesma
atencao que os outros utilizados, devido que, o projeto bem elaborado exige um estudo de
compatibilidade e inteiragao com os outros projetos existentes.

Em casos em que ocorrem vazamentos nas edificac¢des, seria a falta de experiéncia de
qguem aplicou ou falta de projeto para auxilio, pois o usuario final deve exigir que todas as
areas estejam estanques e sem nenhuma manifestacao. A finalidade do produto € prote-
ger a edificacao, permitindo um aumento de vida util da construcao, de forma que garan-
ta a salubridade dos ambientes e melhorando a qualidade de vida dos usuarios.

Conforme citado nesses estudo, fica fundamentado que o profissional da area da
construcao civil, deve atentar ainda mais para os processos de impermeabilizacao. Ela-
borar um bom projeto, avaliar os custos, escolher um produto adequado e o servico de
aplicacao apto para executar a atividade, e para isto € de suma importancia a execugao
dos sistemas de impermeabilizacao nas edificagdes. Pois a prevencao € a saida para evitar
problemas futuras para a obra.

Referéncias

APOLINARIO, M. S. Danos causados por falhas na impermeabilizacdo da infraestrutura de edificacées
térreas residenciais privativas unifamiliares com area até oitenta metros quadrados. 2013, 14 p. Artigo
(Po6s Graduacao em Avaliacdes e Pericias de Engenharia - IPOG).

ARANTES, Y. K. Uma visao geral sobre impermeabilizacdo na construcao civil. 2007. 67f. Monografia (Espe-
cializacao em Construgao Civil) — Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2007.

ARAUJO, M.A.C.S Materiais impermeabilizantes: Como diminuir perdas. In: Anais do 8° Simpdsio Brasileiro
de Impermeabilizagdo. Sao Paulo, SP. Set. 1993 p.293-302.

MELLO, L.S.L. Impermeabilizacdo - Materiais, procedimentos e desempenho. 2005. 54f. Trabalho de con-
clusao de Curso (Curso de Engenharia Civil — Universidade Anhembi Morumbi, Sdo Paulo, 2005).

NBR 13321 - Membrana acrilica para impermeabilizacao. Rio de Janeiro, 2008.
NBR 9574 — Execug¢do de Impermeabilizagao. Rio de Janeiro, 2008
NBR 9575 - Impermeabilizacao, Selecdo e Projeto. Rio de Janeiro, 2010.

SIQUEIRA FILHO, Firmino Soares. Sistemas Impermeabilizantes. Curso de Especializacdo em Construgéo
Civil. UFMG.ARQUITETURA E CONSTRUCAOQ. Impermeabilizacdo sem segredos. Editora Abril, S0 Paulo. Mai
2005.

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 02 (2023) 1 66



A APLICACAO DA METODOLOGIA LEAN CONSTRUCTION
NA ENGENHARIA CIVIL

THE APPLICATION OF THE LEAN CONSTRUCTION
METHODOLOGY IN CIVIL ENGINEERING

lvan Silva Moreira

LLQ A Engenharia Civil
Pascal contribuigées conceituais

11111



Capitulo 17

Resumo

seguinte artigo vem a esclarecer sobre os principais beneficios da metodologia Lean

Construction nao s6 nos canteiros de obras, mas em todo corpo técnico atuante nos

empreendimentos de construcao civil. Para isso foi feita uma pesquisa bibliografica
fazendo um levantamento das principais literaturas sobre o tema abordado. Os resultados
apontam para melhores praticas nao s6 nos canteiros, mas também nos escritorios de
engenharia. Além disso, com a aplicacao da metodologia Lean pesquisam apontam
uma menor taxa de desperdicios nos canteiros, mao de obra ociosa e deslocamentos
desnecessarios, sempre proporcionando as recursos necessarios para o alcance dos
objetivos previstos, trazendo assim um conexao entre producao e gestao nos canteiros
nas empresas, viabilizando um ciclo de melhoria continua e exceléncia trabalhados nas
construtoras, vendo o desenvolvimento de um modo global, para assim almejar um grau
de exceléncia e objetivo que todo empreendimento de sucesso galga até a sua conclusao.

Palavras-chave: Desperdicios. Lean Construction. Produtividade. Lucratividade. Efici-
éncia.

Abstract

he following article clarifies the main benefits of the Lean Construction methodology

not only on construction sites, but on all technical staff working in civil construction

projects. For this, a bibliographical research was carried out, making a survey of the
main literatures on the topic addressed. The results point to better practices not only on
construction sites, but also in engineering offices. In addition, with the application of the
Lean methodology, research points to a lower rate of waste in the construction sites, idle
labor and unnecessary displacements, always providing the necessary resources to reach
the foreseen objectives, thus bringing a connection between production and manage-
ment in the construction sites in the companies, enabling a cycle of continuous improve-
ment and excellence worked in the construction companies, seeing the development in
a global way, in order to aim for a degree of excellence and objective that every successful
enterprise climbs to its conclusion.

Keywords: Waste. Lean Construction. Productivity. Profitability. Efficiency.
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1. INTRODUGCAO

O atual trabalho vem relatar sobre a aplicacao da metodologia Lean Construction na
construcao civil, e em resumo tem sua principal fundamentacao relatada em pesquisa bi-
bliografica, com o objetivo de apresentar subsidios de sua aplicabilidade.

Na atualidade a Lean Construction, ou construcao enxuta vem se tornando cada vez
mais presente no dia a dia de varias empresas e profissionais na construc¢ao civil no mundo
todo. Tal filosofia de gestao da producao, direcionada principalmente para construcdes ci-
vis, é relativamente nova, e nasceu com o trabalho do pesquisador finlandés Lauri Koskela
em 1992.

No relatdrio redigido por Koskela, ele desafia os profissionais da construcao civil a ab-
dicarem de seus paradigmas de gestao e adequar as metodologias e ferramentas conce-
bidas com o éxito no sistema Toyota de producao (Lean Production), assim criando uma
nova filosofia de trabalho fundamentadas no fluxo e geracao de valor presentes no pensa-
mento enxuto (Lean Thinking) na construcao civil na qual foi denominada de Lean Cons-
truction (PANDOLFO et al.,20006).

O Lean Construction € uma ferramenta que busca minimizar desperdicios muito
frequentes na construcao civil e maximizar os processos construtivos, padronizando ati-
vidades de execucdo que afetam diretamente no aspecto fisico/financeiro do empreendi-
mento. Desta forma, este projeto de pesquisa realizou uma revisao bibliografica acerca de
como a metodologia Lean Construction tem trazido beneficio a gestao dos canteiros na
construcao civil.

2. DESENVOLVIMENTO.

O Lean Construction tem como base o Sistema Toyota de Producao e, baseado nos es-
tudos de Lauri Koskela, buscou-se uma nova filosofia de produc¢ao na area da construgao,
buscando um maior indice de produtividade com processos sequenciados e bem defini-
dos como aponta a histdria deste modelo:

O Toyotismo surgiu no Japao no inicio dos anos 70, foi o sistema atualizado do
Fordismo criado em 1914 por Henry Ford, que também foi uma atualizacao do
modelo Taylorista de producao. Esse modelo Taylorista € uma maneira orga-
nizada do trabalho humano, com a divisdo controlada das atividades e tarefas,
meios de monitoramento e controle para uma pessoa responsavel por seus
subordinados e também a desqualificacao da forca do trabalho por causa da
grande divisao entre as tarefas de execucao e de concepcao (GUEDES et al,
2020, p. 2).

Womack et al. (1992) constituem o processo histdrico da industria desde o artesanato
até o Thinking. No artesanato, o colaborador possuia mao de obra especifica da area de atu-
acao, ocasionando em produtos/servicos unitarios, ferramentas simples e versateis. A pro-
ducdo era solicitada perante o pedido e seus gastos nao eram reduzidos com o aumento
da demanda solicitada, ndo havendo um processo padronizado de controle de qualidade.
Em seguida surge o Taylorismo, trazendo a divisdo entre pensar e fazer (projetar/produzir),
ou seja, uma regular divisao por processos, buscando-se a padronizacao dos servicos pres-
tados e seus custos com foco na pontualidade dos processos produtivos para aumento da
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produtividade (LOLLATO, 2006).

O fordismo foi criado por Henry Ford, apareceu como um aprimoramento do modelo
taylorista, visando deixar a maneira convencional da producao de carros, ou seja, Henry
Ford buscou o desenvolvimento dos processos produtivos, assim tendo uma alta producao
de produtos uniformes de melhor qualidade. E apoiou-se em cinco transformacdes, sao
elas: criacao da linha de montagem, padronizacao das pecas, producao em massa, parce-
lamento das tarefas, automatizacao das fabricas (GUEDES et al., 2020).

Koskela (1992) toma como ponto de partida os conceitos de Just-in-Time, que
traz a ideia do controle da producao de acordo com a demanda, evitando es-
toques e desperdicios financeiros; e de Controle de Qualidade Total, que visa
a verificacao de matéria-prima por meio da estatistica a fim de obter maior
controle do processo e entregar qualidade a todos os envolvidos. Uma das
suas principais nomenclaturas que ficou reconhecida no ambito académico e
profissional € a “producao enxuta” apresentada por Wormack et al (1992) em
seu livro “A Maquina que Mudou o Mundo” no qual a definicao pode ajudar
o entendimento do conjunto de conceitos e principios relacionados ao novo
paradigma (FORMQOSO, 2001).

Segundo WORMACK (1992 apud FOMOSO, 2001, pg.4) diz que a producao enxuta &
enxuta por utilizar por menores quantidades de tudo em comparagao em massa: metade
do esforco dos operarios na fabrica, metade do espaco para fabricacdao, metade do investi-
mento em ferramentas, metade de horas de planejamento para desenvolver novos produ-
tos em metade do tempo. Requer também menos da metade dos estoques atuais no local
de fabricacao, além de resultar em bem menos defeitos e produzir uma maior e sempre
crescente variedade de produtos.

“Um dos principais empenhos da produg¢ao enxuta € eliminar qualquer tipo
de trabalho que seja considerado desnecessario na producao de um bem ou
servico, o qual € denominado por esse motivo, de perda. De maneira seme-
Ihante, Antunes Junior (1999) define perder como qualquer elemento (ativida-
de ou nao) que gera custos, mas nao adiciona ao produto. Desse modo, qual-
guer forma de melhoria existente no ambiente produtivo deve ser direcionada
na identificacao dessas perdas, através da analise das causas que produzem
desperdicio e da realizagao de a¢des para reduzir ou eliminar essas causas”
(SERPELL et al., 1996 apud FORMOSO, 2001, p. 4)

Deste modo o Lean Construction € uma filosofia de produgao para construcao civil,
originaria dos esforcos deste grupo internacional de pesquisadores para aplicar os concei-
tos, principios e praticas do novo paradigma de gestao da producao civil. Esses conceitos,
principios e praticas foram inicialmente propostos por Koskela (1992), sendo baseados na
discussao do trabalho de diversos pesquisadores da area de gerenciamento da produgao e
da construcgao civil (FORMOSO, 2001).

Pode-se dizer que a aplicacao da metodologia Lean Construction nos empreendi-
mentos de hoje em dia esta cada vez mais evidente nas construtoras, buscando cada vez
mais uma maior eficacia no controle e planejamento da obra, diminuindo tanto os prazos
da obra quando seus gastos.

Nos dias atuais a aplicacao da metodologia Lean Constrution vem se tornando cada
vez mais indispensavel na construcao civil devido ao grande aumento Nos custos Nos pro-
cessos de execucao em empreendimentos empresariais, pois com a aplicacao do método
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nota-se uma reducgao significativamente nos processos construtivos que nao agregam va-
lor ao consumidor final (BORGES; DUARTE,2017).

Estas aplicagcbes demostram que as ferramentas da metodologia Lean Cons-
truction podem ser aplicadas em canteiros de obras, apesar das caracteristi-
cas especificas da construcao. Esta forma de aplicacao leva resultados limita-
dos e ocorre, também, em setores manufatureiros mais proximo do ambiente
onde o conceito Lean foi desenvolvido. O grande desafio, tanto para pesquisas
futuras, quanto para empresas profissionais que busquem a aplicagcao da pra-
tica do Lean Thiking no setor da construcao sendo a aplicagao especifica de
ferramentas em decorréncia (LOLLATO, 2006).

A utilizacao de processos bem definidos e sistematicos de planejamento e controle de
producao e qualidade trazem facilidade da implementacao do principio Lean Construc-
tion, a vista que buscam reduzir atividades de movimentacao, mao de obra ociosa, espera,
e todas as outras atividades quem nao agregam valor ao desenvolvimento do empreendi-
mento (BERNARDES, 2013).

3. METODOLOGIA

Para realizacao desde trabalho sera realizada uma pesquisa bibliografica na busca
de artigos organizados nos ultimos 10 anos, na seguinte plataforma de pesquisa: Google
Académico. O periodo de pesquisa foi selecionado devido aos aprimoramentos da meto-
dologia e seus avangos continuos até os dias atuais, tornando assim o tema questao de alta
relevancia na area da construgao civil.

Foi realizado a busca por termos “construcao civil”, “aplicacao da metodologia Lean
Construction”, presentes no conteudo dos artigos pesquisados. Os artigos pesquisados ti-
veram abrangéncia de varias areas de conhecimento na construc¢ao civil.

A area de aplicacao da metodologia Lean Construction foi utilizada como critério de
exclusao, pois foram analisadas formas de aplicacao da mesma fora do ambito da constru-
cao civil.

Com o termo “construcao civil” em todos os indices, na base de dados do google aca-
démico, a busca resultou em 635.000 textos, fazendo-se a utilizacao de apenas 2 artigos
utilizando critérios de selecao através de indices e citacdes coerentes com o tema do pro-
jeto a ser desenvolvido. Realizando da mesma forma do uni termo anterior, os métodos
de selecao de artigos empregados no projeto em desenvolvimento, que resultante da sua
pesquisa no google académico teve 10.900 textos, utilizando a aplicacao de apenas 2 des-
ses textos.

Ao todo foram 4 artigos, que estao relacionados por titulos, autores, artigo e ano de
publicacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a qualidade como um dos fatores indispensaveis para que o produto
final seja construido com processos produtivos e construidos de modo bem definidos, a
filosofia lean prezapela eliminacao dos Sete desperdicios:

a) Superproducao: Geralmente ocorre na fabricacdao em grande volume e com gran-

Ll_g ’-\ Editora Pascal 171



Capitulo 17

de taxa, sem movimentacao, ocasionando retencao de material prima ou recur-
sos. Ocorrem muitas das vezes pelo longo prazo de entrega tentando estimar uma
margem de produ¢ao muitas das vezes nao atingida, ocasionando o acumulo de
estoque inutilizado.

b) Excesso de inventario: Onde os materiais sao desperdicados pelo excesso de com-
pras e falta de utilizagao, trazendo um prejuizo significativo para o empreendimen-
to como um todo, pois quando nao se tem um planejamento assertivo para as
compras acampando excedendo a quantidade de material prima, reduzindo assim
a lucratividade.

c) Defeitos: Sao ocasionados muitas vezes pela falta de padronizacao das tarefas e
pela Ma execucao das mesmas. Assim, tendo um planejamento adequado, € pos-
sivel prevenir defeitos e movimentos desnecessarios maximizando os lucros e con-
seguentemente o sucesso do empreendimento.

d) Desperdicios: Trata-se de todo o tempo de improdutividade por tarefas que podem
ser otimizadas como quando o trabalhador se desloca fora da sua linha de produ-
¢cao para coletar algum material da sua linha de producao, desperdicando assim o
seu tempo de produtividade acarretando prejuizo na producao da obra, pois fun-
cionario que nao produz € apenas um gasto.

e) Servicos repetitivos: Atividades que demandam uma sequéncia logica podem e
devem ser otimizadas e um meio bem eficaz de se fazer tal controle € por meio de
checklists, pois so € possivel controlar aquilo que vocé consegue medir.

f) Espera: Esta etapa estd atrelada diretamente com o planejamento, pois nela envol-
ve muito a area de producao, assim interrompendo o fluxo das atividades sequen-
Ciais da producao

g) Transporte: Envolve uma boa logistica na area de coleta para execucao de determi-
nada atividade no canteiro, por exemplo, hoje em dia temos o método de descar-
ga de tijolos em certo ponto do canteiro, ocasionado assim um deslocamento do
ajudante para recolhe a matéria prima e levar até a sua area de aplicacao, visando
otimizar o processo da coleta de tijolos, uma solucao pratica seria a compra de ti-
jolos em paletes e que sua descarga na obra fosse na sua devida area de aplicacao,
reduzindo o transporte desnecessario e tendo uma maior produtividade.

No estudo de caso desenvolvido por Castro et al. (2019), é possivel notar melhorias no
ambito financeiro do canteiro de obras. Além disso, os processos internos, tanto constru-
tivos quanto administrativos foram otimizados, demonstrando a eficaz aplicabilidade da
metodologia Lean.

Apesar de muitas empresas duvidarem dos beneficios da metodologia Lean, Silva
(2017) em sua pesquisa aponta que, quando bem implementada, esta filosofia corrobora
para a significativa reducao de custos financeiros, aumentando assim a possibilidade de
obter produtos finais de melhor qualidade.

5. CONCLUSAO

A partir desse artigo foi possivel observar a aplicabilidade e os beneficios da metodo-
logia Lean Construction nos canteiros de obras, por meio de revisao bibliografica. Tal me-
todologia se mostrar cada vez mais presente nos empreendimentos voltados a construcao
civil, aplicando ferramentas que viabilizam a otimizacdo de processos na execug¢ao das
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obras.

Ferramentas como checklists para o acompanhamento de atividades sequenciais,
auxiliam no controle do planejado x executado. Outro instrumento importante de manu-
seio na aplicagao de argamassa consiste na bomba com mangote posicionado na area de
uso, aumentando a producao e reduzindo os desperdicios de matéria prima.

Os beneficios trazidos por tal metodologia vao muito além dos processos construti-
VoS, pois se trata de uma nova forma de se fazer uma gestao de obra eficaz e assertiva, oca-
sionando em diversos fatores que impactam diretamente no custo do empreendimento.
Reducao de desperdicios no canteiro, maior produtividade, menor indices de retrabalhos,
prazos correspondentes com o cronograma estipulado, sequenciamento bem definidos
de atividades, dentre outros, sao alguns dos beneficios agregados pela metodologia Lean
Construction.
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Resumo

mentos, projetos, dentre outros, além do orcamento, que, por sua vez deve ser o

mais preciso possivel. O produto final de uma obra deve ser coeso com a expectativa
inicial a fim de evitar surpresas para o contratante, tornando assim, um fator diferencial
para as empresas de construcao civil. Levando em considera¢cao cada tipo de construcao
e/ou ambiente a receber tal obra, serdo necessarios cuidados e medidas construtivas ade-
guadas. O presente trabalho tem como objetivo apresentar a influéncia da salinidade do
ambiente litoral no processo de construcao, demonstrar processos utilizados e entender
a forma como definiram os mesmos. 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 influéncia da salinidade nas construcdes
civis. A pesquisa foi realizada em plataformas digitais, artigos cientificos, arquivos e livros
virtuais. Verificou-se a importancia do conhecimento da influéncia da salinidade no custo
das construcdes civis com o fim de evitar futuramente danos estruturais como patologias
de modo a evitar gastos extraordinarios com manutencao e reparo. Além de permitir segu-
ranca para a saude da edificagcao e de pessoas que nela estarao presentes.

Q ntes de iniciar uma construcao varios elementos sao fundamentais, como: docu-

Palavras-chave: Estruturas. Salinidade. Ambiente. Durabilidade.

Abstract

efore starting a construction, several elements are fundamental, such as: documents,
B projects,among others, in addition to the budget, which, in turn, must be as accurate

as possible. The final product of a work must be consistent with the initial expecta-
tion in order to avoid surprises for the contractor, thus making it a differentiating factor for
civil construction companies. Taking into account each type of construction and/or envi-
ronment to receive such work, adequate care and constructive measures will be necessary.
The present work aims to present the influence of the salinity of the coastal environment in
the construction process, to demonstrate the processes used and to understand the way in
which they were defined. Thus, the methodology of bibliographical reviews was adopted,
which was theoretically based on a query made up of already prepared materials that un-
derwent due analytical treatment in order to allow greater understanding and clarification
on the influence of salinity in civil constructions. The research was carried out on digital
platforms, scientific articles, archives and virtual books. It was verified the importance of
knowing the influence of salinity on the cost of civil constructions in order to avoid futu-
re structural damages such as pathologies in order to avoid extraordinary expenses with
maintenance and repair. In addition to allowing safety for the health of the building and
people who will be present in it.

Keywords: Structures. Salinity. Environment. Durability.
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1. INTRODUGCAO

O passo fundamental para a realizacao de qualquer obra é o planejamento, é neste
momento que as exigéncias do cliente e suas necessidades sao alinhadas as condi¢cdes de
execucao, além da definicao de custos e prazos. A partir dai € imprescindivel que a obra
siga este cronograma até sua entrega. No entanto, algumas vezes 0s processos Nnao sao
executados como devem. Portanto, este artigo ira demonstrar as informacdes fundamen-
tais da execucao de um projeto em ambiente litoral de forma adequada.

E necessario ter conhecimento de que dependendo do lugar que vai se iniciar uma
obra, cada ambiente conta com uma série de necessidades especificas como, por exemplo:
licenciamento ambiental, preparacao de terreno, materiais adequados, etapas construtivas
elaboradas, mao de obra especializada, locacao de maquinas e equipamentos, dentre outros.

Com base nesses pontos, este artigo, contém um estudo aprofundado nos estudos
sobre obras em litorais, a fim de entender a garantia de durabilidade das estruturas. O
mesmo possui informacdes sobre como avaliar a qualidade da construcao a longo pra-
zo. O que permitiu ter um entendimento sobre a seguinte questao: “qual a influéncia da
agressividade ambiental nas edificacdes?”. Para responder ao questionamento utilizou-se
a metodologia de revisdes bibliograficas disponiveis em plataformas digitais, com bases
em trabalhos ja elaborados sobre o tema.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Este € um artigo de revisao que, segundo Martins (2018) tem por sua principal atribui-
cao provar topicos ja originalmente descritos e publicados. Uma espécie de repeticao de
experiéncias a fim de testar as conclusdes obtidas.

Para esta pesquisa, foram feitas pesquisas em diversas bases de dados, onde as prin-
cipais foram pesquisas da internet, normas, artigos e livros publicados a fim de compre-
ender e interpretar os resultados anteriormente obtidos por meio de coleta e analise de
dados. Os principais autores que embasaram essa pesquisa foram Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, Maryangela Lima, Fernando Forte. O periodo dos artigos utilizados esta
dentre os ultimos 25 anos. As palavras chaves utilizadas nessa pesquisa sao: Estruturas.
Salinidade. Ambiente. Durabilidade.

2.2 Resultados e Discussao
2.2.1 Ambiente marinho

Inicialmente, € necessario entender as definicdes encontradas dos elementos que
compdem esta pesquisa e relaciona-las por meio do resultado de ensaios feitos anterior-
mente. Como a salinidade que se refere a quantidade de sais dissolvidos (ions) em uma
determinada quantidade de agua que |he serve como solvente. Pode ser medida como so-
lidos totais dissolvidos (TDS) ou sais soluveis totais (TSS) e € expresso em parte por milhao
(ppm) (GAIO, 2016).

Para entender os parametros de durabilidade das estruturas sao analisados, primei-
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ramente, o ambiente que as edificacdes sao inseridas, € em seguida 0s principais aspec-
tos relacionados aos seus constituintes como: cimento, madeira, armaduras, agregados e
etc. E por fim, seu comportamento e as condi¢cdes de sua construcao, tempo de cura, por
exemplo. Isso ajuda a minimizar impactos como a reduc¢ao da vida util das edifica¢cdes da-
das as corretas condicdes de execucao.

Entende-se com base nas diversas pesquisas que o ambiente marinho, €, de longe, o
meio ambiente com mais material de estudo, a justificativa para isso se da por conta da
enorme quantidade de agentes de agressividade presentes em sua atmosfera. Estruturas
de concreto neste ambiente recebem ataques negativos desses agentes que sao distri-
buidos em trés grupos: agentes fisicos, agentes quimicos e agentes bioldgicos, em altas
velocidades, tendo seu desempenho altamente reduzido em curto espaco de tempo.

Segundo Mehta e Monteiro [16], a agua salgada € o principal agente do ambiente ma-
rinho que responde pelos processos fisicos e quimicos de degradag¢ao. Todos os elementos
presentes na tabela periddica encontram-se na agua do mar, cada um em certa proporcao
conforme a Figura 1 apresenta.

Sal Marinho Agua do Mar

Cilecio Magnésio Quantidades em relacio a

12% (0.42) 7% (.30 Sais 1kg ou aprox. 1 litro de dgua
Potéssio Outros Elementos 3.5% 13%9) 4o mar
1.1% (0,35g) 0.7% (0.25g)

Figura 1. Proporcao dos elementos quimicos na dgua do mar.
Fonte: A Quimica da Agua do Mar. (2014).

No caso da Figura 1, temos o exemplo sobre a presencga dos elementos da tabela pe-
riodica no sal marinho e sua propor¢cao na agua do mar, vale ressaltar que os valores estao
sujeitos a variacao dependendo da localidade, temperatura, clima e presenca de atividade
biolégica.

Para realizar estudos de degradacao, é feita a classificacao dos climas em que as estru-
turas estao expostas em microclima, mesoclima e microclima conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1- Classificacdo e dimensdes dos Climas

CLIMA Extensdo Horizontal Extensdo Vertical
Macroclima (regional) 1-200 km 1Tm -100 km
Mesoclima (local) 100 m -10 km O1m-1Tkm
Microclima (superficie) 0,0lm-100 m 00Im-10m

Fonte: Maryangela (2006, p. 2)
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Tem-se a partir das dimensdes da Tabela 1 a nocao para proceder as analises dos
estudos comportamentais das estruturas, além de indicar uma previsao de vida Util. A
precisao dos resultados nos estudos de microclima € menor com relagao aos resultados
dos estudos de microclima, por conta da area estudada.

2.2.2 Relacao com as estruturas

As estruturas sofrem degradacao por agentes quimicos, que possui duas areas de
ataque, uma age diretamente no concreto por conta da agao dos sais, e outra diretamente
nas armaduras devido a presenca da alta umidade. Os agentes fisicos, como a movimen-
tacao das aguas e ventos atuam principalmente em estruturas expostas, sob efeitos da
maré, ondas, correntes, as estruturas sao submetidas a ciclos de molhagem, frio, secagem,
aguecimento aumentando assim a fragilidade, tornando-as suscetiveis a fissuras, vale res-
saltar que danos fisicos sao considerados desgaste ou erosao.

Além do transporte das particulas de ions pelo vento, favorecendo a formacao de sais
e agindo como principal agente dos ciclos de secagem/molhagem os agentes fisico-quimi-
cos combinados, sao favoraveis ao desenvolvimento, alguns deles se firmam nas estruturas
causando danos por desgaste ou por produzirem compostos potencialmente agressores.

2.2.3 Agressividade ambiental

Além dos agentes, as fontes de estudos dividem as zonas de ataque por conta da va-
riacao de temperatura, umidade, oxigénio e pressao em zona submersa, que € a regiao de-
finitivamente submersa; zona da variagcao de marés, que consiste nas area de nivel maximo
e Mminimo que a maré alcanca; zonas de respingos, onde a agua do mar ainda alcanca de-
vido seu movimento e zona de ambiente marinho, que recebe os sais através dos agentes
fisicos-quimicos apesar de nao ter contato direto com o mar. Conforme mostra a Figura 2.

f atuiacE clahas 1 Tl

Figura 2. Zonas do ambiente marinho

Fonte: Caracterizacao da agressividade do ambiente marinho as estruturas de concreto. (2004).
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Conforme apresentado na Figura 2 a diferenca de temperatura e pressao das zonas
provoca influéncia nos niveis de degradacao.

E sobre esta influéncia de temperatura, existe a divisao dos niveis, conforme apresen-
tado na Figura 3.

B
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Figura 3. Influéncia da temperatura nas zonas de marés no desempenho das estruturas em ambiente ma-
rinho.

Fonte: Caracterizacao da agressividade do ambiente marinho as estruturas de concreto. (2004).
Com base no que a Figura 3 apresenta foram definidas as classes de agressividade ambiental.

Segundo a NBR 6118 [16] a agressividade ambiental deve ser classificada de acordo
com o apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Classe de agressividade ambienta (CAA).

Clossade  |-0ivssividada | o ificagio geral doipo d !
agressividade ambiente para efeito de projeto uatru!:flrl 2
ambiental
I I Fraca Fiiel Insignifi |
R i nsignificante
n Moderada Urbana a. b Pegueno :
Marinha # |
I Forte
| Industrial . b Orsiile !
jal @.c
v Muite forte e Elevadao |
Respingos de maré |

Pode-se admitir um microclima com uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) para
ambientes inlernos secos (salas, dormitérios, banheiros, cozinhas e dreas de servigo de apartamentos
residenciais @ conjuntos comercials ou ambientes com concreto revestido com argarassa e pintura).
Pede-sa admilir uma classe de agressividade mais branda (uma classe acima) em obras em regides |
de clima sece, com umidade média relativa do ar menor ou igual a 65 %, partes da estrutura protegidas |
de chuva em ambientes predominantemente secos ou regibes onde raramants chove, |
Ambientas quimicamente agressivos, tangues industriais, galvanoplastia, branqueaments em indis- |
trias de celulose e papel, armazéns de fertilizantes, inddstrias quimicas.

Fonte: Classe de agressividade ambienta (CAA). ABNT NBR (2014, p. 16).

A partir da classificacao apresentada na Tabela 2, sdo aplicados parametros para a
vida util das construcdes.

Ll_g a_\ Editora Pascal 179



Capitulo 18

2.2.4 Métodos de inspecao

A ABNT NBR 6118:2014 define no capitulo 7 os critérios para durabilidade exigindo em
projeto, aberturas para drenagem e revisao peridédicas e designa o cobrimento de armadu-
ras e a classe de concreto a ser utilizado em cada ambiente.

Conforme ABNT NBR 6118:14 “vida Util de projeto, entende-se o periodo de tempo du-
rante o qual se mantém as caracteristicas das estruturas de concreto, sem intervencdes
significativas”.

A fim de garantir a vida util, métodos foram desenvolvidos, o primeiro, é a inspecao
visual, por se tratar do método mais pratico. “O simples fato de observar as condicdes su-
perficiais de uma estrutura de concreto pode fornecer a um profissional experiente, con-
clusbdes sobre o estado desta estrutura” (MAZER, 2012).

Além de ensaios nao destrutivos que garantem nao destruirem o objeto de ensaio,
para obtencao das propriedades, ensaios de resistividade elétrica sao dados pela evolucao
do processo de evolucao das armaduras, consiste na propriedade da estrutura de se opor a
passagem de corrente elétrica. Outro método é o do esclerémetro, ensaio regulamentado
pela NBR 7584.

As estruturas precisam de inspecdes para que sejam realizadas manutencdes periodi-
cas, tendo em vista as particularidades do ambiente, o método da inspecao visual € o mais
utilizado, porém, do ponto de vista estrutural, ndo € o mais eficaz, pois se trata de um meio
macroscopico, e como ja foi estudado, os agentes estdao além da visao, possuindo também
patologias manifestadas por meios € microrganismos microscopicos.

K.S et al. (2016), depois de realizar estudos comparando a eficacia dos métodos, afirma
qgue, os métodos nao destrutivos possuem uma melhor visao do problema se isolados, mas
sem conclusodes especificas, e afirma também que devem ser utilizados métodos diferen-
tes para garantir conhecimento de todas as manifestacdes patologicas presentes.

O monitoramento garante que todas as patologias sejam detectadas antes de atingi-
rem estagios avancados, onde a possibilidade de manutengao € minima e o custo altissi-
mo devido as condic¢des criticas das estruturas, tornando assim, possivel uma manutencao
eficaz e econbmica

3. CONCLUSAO

O principal objetivo proposto no presente trabalho era entender se havia influéncia
do ambiente onde a edificacao estava inserido na durabilidade na mesma, o que, apods re-
lacionar varias fontes, chega-se a conclusao que o ambiente marinho tem influéncia direta
Nna durabilidade das estruturas por conta de seus agentes.

Tendo isso em vista, também existe o esclarecimento de que essa influéncia se da
pela natureza dos agentes comprovados pelos autores aqui citados, além de responder o
guestionamento de qual seria a influéncia da salinidade na construgao, a mesma influen-
cia diretamente na saude da edificacao, através dos processos neste trabalho apresenta-
dos que foram retirados do resultado de experimentos anteriores.
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Resumo

nharia civil, seus conceitos, causas e possiveis soluc¢des, trouxe como foco umidade,

trincas, fissuras e rachaduras. As manifestacdes patoldégicas tém grande impacto
sobre a vida das pessoas seja ela fisica ou juridica, apesar de ter havido um crescimento
significativo nos aparatos tecnoldgicos, nas técnicas empregadas no processo construtivo
e na qualidade dos materiais de construcao (qQue contam com uma larga escala de op-
¢des) ainda é comum observar as constantes e expressivas manifestacdes patoldgicas nas
edificagdes. Sendo comum ouvir nos noticiarios acidentes decorrentes de patologias que
levam até mesmo a perda de vidas. Nesse sentido € preciso levantar questionamentos tais
como: sera que acidentes com imoveis decorrentes de manifestacdes patoldgicas, podem
ser evitaveis? Dentro do propodsito de buscar resposta a tal questionamento esta pesquisa
tratou em identificar e conceituar quatro manifestacdes patoldgicas recorrentes na cons-
trucao civil, objetivando de modo geral compreender suas causas e de modo especifico
buscou conhecer as quatro manifestacdes patoldgicas mais recorrentes assim como suas
respectivas causas, além de apontar consequéncias decorrentes das manifestacdes pa-
toldgicas e, por fim, refletir sobre possiveis medidas preventivas e ou corretivas diante da
problematica. Para tanto a pesquisa realizada neste artigo foi qualitativa e descritiva, de-
senvolvida através de uma Revisao de Literatura.

O presente artigo, apresentou as manifestacdes patoldgicas mais comuns na enge-

Palavras-chaves: Patologias, Umidade, Trincas, Fissuras, Rachaduras.

Abstract

This article presents the most common pathological manifestations in civil engine-
ering, its concepts, causes and possible solutions, bringing moisture, cracks, cracks
and cracks as focus. Pathological manifestations have a great impact on people’s lives
whether physical or legal, although there has been a significant growth in technological
devices, in the techniques employed in the construction process and on the quality of cons-
truction materials (which have a large range of options) it is still commmon to observe the
constant and expressive pathological manifestations in buildings. It is common to hear in
the news accidents resulting from pathologies that lead to even the loss of life. In this sen-
se, it is necessary to raise questions such as: can accidents with real estate resulting from
pathological manifestations be preventable? Within the purpose of seeking an answer to
this question, this research aimed to identify and conceptualize 04 (four) recurrent patho-
logical manifestations in civil construction, aiming generally to understand its causes and
in a specific way sought to know the 04 (four) more recurrent pathological manifestations
as well as their respective causes, besides pointing out consequences resulting from pa-
thological manifestations and, finally, to reflect on possible preventive and/or corrective
measures in the face of the problem. For this, the research carried out in this article was
gualitative and descriptive, developed through a Literature Review.

Key-words: Pathologies, humidity, cracks, Cracks, Cracks.
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1. INTRODUGCAO

O ser humano é um construto social e essa formacao do individuo como ser social os
levou a aprimorar seus conhecimentos e praticas para além do instinto de sobrevivéncia.
Donde até entao os elementos utilizados em suas moradias eram retirados da natureza,
sem tratamento, e sem grandes expectativas de durabilidade. Com o advento da revolu-
cao industrial e do capitalismo surgem outras necessidades que se tornam mais latentes a
medida que esses movimentos expandem, iniciando o aprimoramento e desenvolvimen-
to de técnicas de construcao que trazem de maneira mais marcante os estudos sobre os
materiais, suas aplicabilidades e durabilidade, dentre outros aspectos, nascendo entao a
Construcao Civil. Dentro desse universo chama-se a atengao para as manifestacdes pato-
l6gicas, que na construcao civil sao defeitos apresentados no decorrer da construcao ou
ainda adquiridas a medida que o tempo passa, tais manifestacdes acarretam danos a edi-
ficacao e em alguns casos danos a vida humana.

Apesar de ter havido um crescimento significativo nos aparatos tecnoldgicos, nas téc-
nicas empregadas Nos processos construtivos € na qualidade dos materiais de construcao
(Que contam com uma larga escala de op¢des) ainda € comum observar as constantes e
expressivas manifestacdes patoldgicas nas edificacdes.

As manifestacdes patoldgicas tém grande impacto sobre a vida das pessoas seja ela
fisica ou juridica, sendo a seguranca apenas um dos pontos a serem observados, pois mui-
tasvezes aaquisicao de um imovel perpassa a simplesideia de aquisicao de um bem mate-
rial, simbolizando para muitos a independéncia financeira e emocional, a realizagcdo de um
sonho. Porém em decorréncias de variados acontecimentos tais como: ma execuc¢ao das
obras, mao de obra desqualificada, reducao de custos etc. fazem com que as obras sejam
executadas com menor coeficiente de qualidade, isso leva a recorrentes manifestacdes
patologias que vao desde paredes trincadas até azulejos desnivelados, podendo acarretar
acidentes, inclusive com perda de vidas. Em virtude disto nota-se a necessidade de estu-
dar a problematica em torno do processo patoldgico, assim como maneiras preventivas
e corretivas para diminuir e/ou sanar anomalias advindas desses processos. Propiciando
dessa forma a qualidade e durabilidade do imovel, contribuindo para o bem-estar social.

Na contramao do bem-estar-social € comum ouvir nos noticiarios acidentes decor-
rentes de patologias, que ocorreram como consequéncia de alguma negligéncia, falta de
planejamento, por falta de estudo do terreno, ma execuc¢ao das obras, mao de obra des-
qualificada etc. Diante de tantos noticiarios tragicos faz -se a seguinte pergunta, sera que
acidentes com imoveis decorrentes de manifestacdes patoldgicas, podem ser evitaveis?

Dentro do propdsito de buscar resposta a tal questionamento esta pesquisa tratou
em identificar e conceituar 04 (quatro) manifestacdes patoldgicas recorrentes na cons-
trucao civil, a saber: umidade, fissuras, trincas e rachaduras, objetivando de modo geral
compreender suas causas € de modo especifico buscou conhecer tais manifestacdes pa-
toldgicas, assim como suas respectivas causas, além de apontar consequéncias e por fim
refletir sobre possiveis medidas preventivas e ou corretivas diante da problematica.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A pesquisa realizada neste artigo foi qualitativa e descritiva, desenvolvida através de
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uma Revisao de Literatura, no qual foi feita consulta a livros, dissertacdes e artigos cientifi-
cos selecionados a partir de buscas nas seguintes bases de dados (livros, sites, revistas ele-
tronicas etc.). O periodo dos artigos pesquisados foram os trabalhos publicados entre 2012
e 2022. As palavras-chave utilizadas na busca foram: Manifestacdes Patolégicas. Umidade.
Trincas. Fissuras. Rachaduras.

2.2 Resultados e Discussao

Considerando a amplitude, complexidade e recorréncia que engloba as manifesta-
¢oes patoldgicas, priorizou-se o estudo da umidade, trinca, fissuras e rachaduras, sendo
gue estas ultimas por vezes se confundem por suas proximidades.

A priori buscou-se conceituar tais manifestagcdes com o intuito de conhecé-las em sua
esséncia, apos essa fase de conhecimento adentrou-se as causas e as consequéncias de-
correntes da sua existéncia. Dentro desse apanhado fundiu-se a fase de reflexao sobre me-
didas preventivas que pudessem evitar ou corrigir as manifestacdes patolégicas que sao
decorrentes de falhas ao longo do processo construtivo. A norma de desempenho ABNT
NBR 15575/2013 conceitua a manifestacdo patoldgica como sendo uma irregularidade que
se manifesta no produto em funcao de falhas no projeto, na fabricacao, na instalacao, na
execugao, na montagem, Nno Uso ou na manutencgao, bem como problemas que nao decor-
ram do envelhecimento natural. Para Sousa (2021) as manifestacdes patoldgicas na cons-
trucao civil sao defeitos apresentados no decorrer da constru¢cao de uma obra ou ainda
adquiridas com o passar do tempo, as quais trazem prejuizos ao desempenho esperado de
uma edificacao e das suas partes em particular. Uma vez constatado que a manifestacao
patoldgica é decorrente de um ato falho, foi possivel vislumbrar medidas preventivas e ou
corretivas capazes de sanar a problematica, e assegurar a qualidade e durabilidade da edi-
ficacdo evitando que acidentes ocorram. Nesse sentido a NBR 5674/2012 Manutencado de
edificacdes — Requisitos para o sistema de gestao de manutencao -coloca que:

[..]a manutencao nao pode ser feita de modo improvisado e casual. Ela deve
ser entendida como um servigo técnico, cuja responsabilidade exige capaci-
tagao apurada. Para se atingir maior eficiéncia na administragao de uma edi-
ficagao ou de um conjunto de edificacdes, € necessaria uma abordagem fun-
damentada em procedimentos organizados em um sistema de manutencao,
segundo uma légica de controle de custos e maximizacao da satisfacao dos
usuarios com as condicdes oferecidas pelas edificacdes (NBR 5674/2012).

Ao longo dos estudos evidenciou-se a importancia de conhecer as especificidades
das manifestacdes patologicas como ponto determinante para a manutencao da edifi-
cacdo Segundo a NBR 5674/2012 Manutencao de edificacdes — Requisitos para o sistema
de gestao de manutencao - edificacao € produto constituido pelo conjunto de elementos
definidos e integrados em conformidade com os principios e técnicas da Engenharia e da
Arquitetura para, ao integrar a urbanizacao, desempenhar funcdes ambientais em niveis
adequados Isto posto pode-se aferir o quao importante € o planejamento dos processos
construtivos para alcancar uma edificacao sadia dentro do que é exigido pelo regulamento
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2.2.1 Conceitos, Causas e consequéncias de Umidade, Fissuras, Trincas e
Rachaduras.

2.2.1.1 Umidade

A acao da agua sobre as edificacdes costuma ser muito danosas quando nao prevista
e nao amarradas no projeto, trazendo deficiéncias ao uso funcional do imdvel, acarretando
a0s usuarios desde pequenos incomodos até prejuizos a saude. De acordo com Carvalho
e Pinto (2020, p. 52-53) “no decorrer do século XX, com o desenvolvimento da constru¢cao
civil nacional, a umidade passou a ser um tema de grande destaque no contexto académi-
co, dado a grande quantidade de danos causados pela acao da agua”. Logo é pertinente
elencar que conforme ABNT NBR 15,575/2013 a 4gua € um importante agente condutor de
deterioracao, logo deve ser ponto de aten¢ao no projeto, nao podendo ser desconsiderado
a agua presente no solo, a agua advinda da chuva, a agua de uso diario dos moradores,
nem mesmo a agua utilizada no processo construtivo.

A umidade nas edificacdes sempre foi uma preocupacao presente ao ser humano.
Dentro desse contexto (CARVALHO; PINTO, 2018, p. 46) colocam que:

Todavia, a preocupacao com a acao danosa da agua sobre elementos constru-
tivos nao é uma problematica exclusiva da ldade Contemporanea, visto todas
as edificacgoes ja erigidas pelo homem ao longo da Histdria terem estado su-
jeitas a acdo de chuvas e/ou de dguas subterraneas, exceto nos casos de cons-
trucdes em condi¢cdes climaticas mais secas.

A umidade € uma manifestacao patoldgica muito comum nas edificacdes podendo
acometer desde o piso até o teto. “A agua € uma das maiores problematicas dentro do
escopo de estudo de Engenharia Civil, visto originar cerca de 80% de todas as patologias
construtivas” (CARVALHO; PINTO, 2018, p.1). As deficiéncias mais habituais na construcao
civil sdo resultantes da penetracao de agua ou por causa da formacao de manchas de umi-
dade. (MONTECIELO; EDLER, 2016).

O surgimento da umidade na edificagao resulta na impossibilidade de cumprimento
das finalidades para os quais a construcao fora concebida, necessitando de investigagcao
sobre a origem da deficiéncia para realizacao de projeto adequado de intervencao e ma-
nutencao, podendo entado ser definidas a natureza, as caracteristicas da manifestacao pa-
toldgica, para assim definir as técnicas e as solicitagcdes dos materiais a serem utilizados,
para garantia da manutencao de sua qualidade. Nesse sentido Carvalho e Pinto (2020, p.
53) colocam que a “umidade é tema de constante analise académica, mas é de grande
relevancia que projetistas da Construcao Civil e funcionarios no canteiro de obra tenham
conhecimento sobre o tema a fim de nao projetar ou executar algo fadado a constantes
reparacdes no futuro”.

Segundo Vercoza (1991 apud MONTECIELO; EDLER, 2016), a umidade nas constru-
coes pode manifestar-se de diversas formas e tem as seguintes origens: trazidas durante
a construcao, trazidas por capilaridade, trazidas por chuvas, condensacao e resultante de
vazamento em redes hidraulicas.

S3ao numerosas as origens da umidade, identifica-las nem sempre é facil, por vezes
pode até ser muito complexo Dentro desse contexto Bertolini (2013) expde no quadro O]
algumas origens na busca de especificar a proveniéncia da umidade.
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Origens Gerada por

) . Agua usada para colocacdo ou a cura dos
Umidade de construcao o
materiais

) Contato direto com &gua pluvial, erros de
Umidade descendente . ) o .
projetos e até mesmo infiltragdes

. Condensagao da agua na superficie da alvenaria
Umidade por vapor . ; )
ou no interior dos polos capilares

Fendmeno de absorgao capilar e produzida pelo

Umidade por elevagdo contato direto da parte mais baixas da alvenaria

com agua ou solo umido.

Quadro 01: Origens da umidade
Fonte: Betolini (2013 apud FONSECA; ROCHA 2021, p. 4)

Pode-se observar no quadro 01 as origens da umidade, servindo esta como auxilio na
identificacao delas.

2.2.1.2 Fissuras, trincas e rachaduras

A principio o que os diferencie seja milimetro, por muitas vezes se confundem, isso
leva a necessidade real de conhecer as particularidades de cada uma para a elaboracao
de medidas capazes de liquidar a problematica sendo assim, este trabalho considerou a
distincao entre elas, conceituando e expondo as especificacdes que as tornam diferentes

Dentro da linha de estudo de Dias, Amaral e Amarante (2021) e dentro da perspectiva
de Watanab (2016), pode-se classificar fissura como sendo uma abertura fina e geralmen-
te longa com espessura de até 0,5 mm, perceptivel aos olhos, mas nao carregam consigo
a sensacao de inseguranca, representado na figura 1.

Figura 1- Fissura de parede
Fonte: Lima et al. (2020)
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A figura 01 traz uma fissura de parede onde é possivel conferir os detalhes de suas
caracteristicas, sdo como riscos desenhados de maneira trémula.

Dias, Amaral e Amarante (2021, p. 68-69) dentro de um compilado de dados dos estu-
diosos Ernani Magalhaes (2004), Renato Sahade (2005) e Mario Taguchi (2010) apresentam
algumas causas de fissuras sendo elas: sobrecargas, variacdes de temperatura, retracao e
expansao, deformacao de elementos da estrutura de concreto armado, recalque de funda-
¢coes, reacdes quimicas, detalhes construtivos

Dias, Amaral e Amarante (2021, p. 69) colocam ainda que as fissuras podem ser ativas
e passivas sendo que as ativas sao aquelas que apresentam variagdes ao longo do tempo,
Ja a passiva nao tem essas variacoes.

As trincas por sua vez sao também aberturas, porém com dimensdes mais alargadas
variando entre 0,5 mm, 1 mm, chegando a 3 mm, donde a sensacao de inseguranca ja é
presente por se tratar da ruptura de elementos, assimm como podemos perceber na figura 2.

o
I
ik
i
—

Figura 2- Trinca acentuada em parede
Fonte: Thomaz (2020, p.180)

Ficou perceptivel na figura 2 a ruptura de elementos que é caracteristica marcante
das trincas. Para Thomaz (2020, p. 12-13) os fendmenos tais como movimentacdes provo-
cadas por variacdes térmicas e de umidade; atuacao de sobrecargas; deformabilidade ex-
cessiva das estruturas; recalques diferenciados das fundacdes; retracao de produtos a base
de ligantes hidraulicos; alteragcdes quimicas de materiais de construcao sao provocadores
das trincas

Ainda na perspectiva de estudo de Dias, Amaral e Amarante (2021) e Watanab (2016),
as rachaduras sao aberturas que apresentam uma dimensao superior aos 3,0mm causan-
do uma clara sensacao de inseguranca por se tratar de uma abertura onde as partes estao
visivelmente apartadas. Podendo ser causada por algum dano estrutural ou excesso de
peso. O nao tratamento incide em agravamento da rachadura e consequentemente apar-
tamento por completo dos elementos, aumentando o risco de danos maiores a estrutura
da edificacao podendo ocasionar acidentes. Na figura 3 pode-se observar com maior cla-
reza as caracteristicas da rachadura.
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Figura 3- Rachadura
Fonte: Watanabe (2000)

E possivel ver na figura 3 o quanto as rachaduras comprometem a estrutura do imovel,
carregando consigo a sessao de perigo e o risco aumentado de acidentes.

Nao existe entre os estudiosos um consenso exato de valores que definam precisa-
mente as fissuras, trincas e rachaduras, mas encontra-se proximidades quanto aos valores
gue as diferenciam. Thomaz (2020, p. 09) coloca que, “fissuras sao aquelas com aberturas
desde capilares até da ordem de 0,5 mm, trincas com aberturas da ordem de 2 mm ou
3 mm, e rachaduras dai para cima". Ja para Gongalves (2015), citado por Sousa (2021) diz
gue as fissuras possuem abertura de até 0,5mm e as trincas de 0,5 mm até 1,0 mm, e que
apresentam o mesmo conceito e o mesmo tratamento, se diferenciando na dimensao da
abertura.

As causas dessas manifestacdes patoldgicas tém um leque de fatores bem
vasto, a retracao, atuacao de sobrecargas, movimentacdes higroscopicas, mo-
vimentacgdes térmicas, alteracdes quimicas, sao algumas delas (SOUSA, 2021,
p. 06).

Na figura 4 observar os tipos de trincas, fissuras e rachaduras conforme suas carac-
teristicas e possiveis localizagdes. Estando classificadas em: trinca horizontal proximo ao
teto, Fissuras em direcdes aleatodrias, trinca no piso, trinca no teto, rachadura inclinada na
parede, abaulamento do piso, trincas horizontais proximas do piso, trinca inclinada na bor-
da da cobertura, trinca inclinada no canto da janela e trinca vertical na parede.

Ll_g a-\ Editora Pascal 189



Capitulo 19

T —

1= Trinca horizontal
proximo do teto.
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D2000 Watanabe - R2

Figura 4- tipos de trincas, fissuras e rachaduras de acordo com a localizacao
Fonte: Watanabe (2000)

A figura 4 traz um apanhado dos tipos de trincas, fissuras e rachaduras Conhecer as
especificidades das manifestacdes patoldgicas e o que as diferem torna-se relevante a me-
dida que sao necessarias para determinar a dindmica do emprego da técnica, do material,
do investimento e do tempo que sera investido no processo de “cura” da edificacao.

O tratamento para as trincas, fissuras e rachaduras dependera da amplitude, da ori-
gem, edalocalizacdo das mesmas, pontos que serao aferidos e diagnosticados em inspecao
feita por especialista. Segundo a NBR 5674/2012 Manutencado de edificacdes — Requisitos
para o sistema de gestao de manutencgao- Inspecao € a avaliagao do estado da edificacao
e de suas partes constituintes, realizada para orientar as atividades de manutencgao. Logo
a intervencao sobre a edificacao vai depender do resultado da inspecao.

3. CONCLUSAO

Diante de todo o exposto evidenciou-se a importancia de um planejamento bem de-
talhado e adequado para execucao de uma obra sadia, permitindo nao soé reduzir riscos,
mas também prevenir possiveis manifestacdes patologias que acompanham a expansao
da construcao civil, ocasionando por vezes acidentes que podem dentre outros danos le-
var a perda da vida humana. Percebeu-se ao longo das pesquisas a essencialidade do es-
tudo de caso a caso para identificar a manifestacdes patoldgicas, suas causas e possiveis
medidas corretivas, evitando que acidentes acontecam em decorréncia delas.

O artigo atingiu parcialmente seus objetivos, trouxe em seu corpo conceitos, causas
e consequéncias, de maneira a vislumbrar possiveis medidas preventivas e ou corretivas
diante da problematica. No que se refere ao objetivo geral nao foi possivel compreender
em sua totalidade as causas das quatro manifestacdes patoldégicas mais recorrentes na
construcgao civil (umidade, fissuras, trincas e rachaduras), por se tratar de um tema com-
plexo e amplo, logo sugere-se aprofundamento no estudo das causas das manifestacdes
patoldgicas.
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Resumo

onde as fachadas dos edificios por sua exposicao direta, recebem acdes externas,

respondendo aos efeitos das intempéries, atuando com as estruturas que as supor-
tam e degradando-se com o tempo, 0 que pode ocasionar em uma perda de ligacao fisica
com a edificacao. Logo, estas alteracdes nestes revestimentos podem prejudicar o desem-
penho e funcao basicas como a valorizacao estética e econdmica do edificio, melhoria de
estanqueidade e vedacao, regularizagcao e acabamento final de fachada. Alteracdes nas
construcdes sao Mmais conhecidas como patologias. As patologias sao modificacdes estru-
turais e ou funcionais causadas por doenc¢a Nno organismo, ou seja, tudo que promove a
degradacao do material ou de suas propriedades fisicas ou estruturais o qual esteja sendo
solicitado. No diagnostico das patologias deve se detectar e localizar as manifestacoes,
e identificar em que etapa do processo construtivo teve origem. Por fim, foi constatada
a necessidade de um correto diagnodstico da patologia para seguir com um tratamento
eficaz. Além disso a manutencao das fachadas € fundamental para desenvolvimento de
patologias graves.

O presente artigo tem como objetivo relatar as Principais Patologias em Fachadas,

Palavras-chave: Fachada. Patologia. Patoldgicas. Manifestacdes. Fissura.

Abstract

his article aims to report the Main Pathologies in Facades, where the facades of buil-
| dings due to their direct exposure, receive external actions, responding to the effects
of the weather, acting with the structures that support them and degrading over time,
which can cause a loss of physical connection with the building. Therefore, these changes
in these coatings can impair the basic performance and function such as the aesthetic and
economic valorization of the building, improvement of watertightness and sealing, regula-
rization and final facade finish. Changes in constructions are better known as pathologies.
Pathologies are structural and or functional modifications caused by disease in the body,
that is, everything that promotes the degradation of the material or its physical or structu-
ral properties that is being requested. In the diagnosis of pathologies, the manifestations
should be detected and located, and identify at what stage of the construction process it
originated.

Keywords: Facade. Pathology. Pathological. Manifestations. Cleft.
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1. INTRODUGCAO

As fachadas, seja quaisquer as edificacdes e as manifestacdes encontradas, exigem
cuidados especiais em sua manutencao, isso se deve ao fato de que as mesmas estao su-
jeitas a todo o tipo de desgastes em funcdes das condicdes que se encontraram expostas.

As manifestacdes patoldgicas em fachadas podem ter origens nas mais diversas cau-
sas e muitas vezes o pouco conhecimento sobre estes problemas resulta em intervencdes
inadequadas e de pouca solucao. Essas manifestacdes sao evidenciadas por alguns sinais
que, embora muitas vezes aparegcam em alguns componentes, podem ter origem em ou-
tros componentes do revestimento.

As fachadas por estarem mais expostas ao meio ambiente e as a¢cdes atmosféricas
tém uma probabilidade maior de degradacao, prejudicando a vida util da edificacao. E
entre os casos mais comuns de manifestacdes de fachadas pode citar: desplacamento de
pastilhas, fissuracao dos revestimentos, degradacao de pinturas, presenca de eflorescén-
cia, bolor, entre outros.

A fachada € uma das principais apresentacdes de um imovel, edificacao ou empreen-
dimento. Portanto, € necessario manter qualidade, para assim ter durabilidade e garantia
na vida util e a estética do mesmao.

Segundo a ABNT NBR 15.575/2013, os revestimentos de fachadas sdo classificados
como elementos construtivos de categoria 2, que sao duraveis, porém necessitam de ma-
nutenc¢ao durante a vida util da edificagao.

Estudos apontam que as fachadas tenham durabilidade de 20 anos ou mais, sendo
executadas de maneira correta. Portanto, deve-se atentar as principais manifestacdes pa-
toldgicas que podem acontecer nas fachadas.

Compreender as principais causas e identificar de maneira adequada em qual fase
aconteceu as patologias e suas respectivas origens, tais como: congénitas, construtivas,
adquiridas ou acidentais.

Os estudos da construcao civil em geral sdo de grande importancia, pois caracteris-
ticas patoldgicas identificadas em estados iniciais podem ser resolvidas antes que se pro-
liferem e agravem mais ainda a estrutura. Ja a abordagem sobre as principais patologias
em fachadas também estao ligadas a preparacao da estrutura antes de iniciar as etapas
de acabamentos, onde ficam mais expostos e precisam de cuidados para nao ocasionar
certos problemas como desplacamento, fissuras e eflorescéncia; podendo assim resultar
em insatisfacao dos clientes, prejuizos financeiros e até mesmo acidente na regiao.

Essas patologias podem surgir durante o periodo de execucao da obra, através de
baixa qualidade dos materiais, ma execucao, acondicionamento errado da matéria prima
ou adquiridas ao longo do tempo, até mesmo de forma acidental.

A importancia de analisar as patologias na fase inicial ou tomar seus respectivos cui-
dados para que sejam evitados futuros problemas com os habitantes do local e suas pro-
ximidades; e assim mantendo a qualidade, seguranca e credibilidade diante do servico
executado
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Este trabalho de conclusao de curso tera como base revisao bibliografica sobre as
principais patologias em fachadas, mostrando as manifestacdes patoldgicas mais comuns
e frequentes, causas, danos e as respectivas fases em que as patologias podem surgir,
desde a execucao do projeto ou até mesmo na fase de acabamentos durantes a execu-
cao final de uma obra. Onde tera como base em pesquisas de livros, artigos cientificos e
pesquisas nas bases de dados “catalogo de teses capes”, “scielo” e “google académico”. O
periodo dos artigos procurados e estudados foi no intervalo de 20 anos, entre 1999 e 2019.

As palavras chaves utilizadas na busca deste trabalho serao: “patologia”, “patoldgicas”, “fa-
chadas”, “fissura”.

2.1 Resultados e Discussao

Quando se pensa em fachadas, logo vem em mente a questao da estética. Porém, sua
funcao esta também diretamente ligada a estabilidade, seguranca e evitar infiltracdes e
rachaduras. No entanto as alvenarias de vedacao possuem relevante importancia para os
edificios, pois tem a funcao de dividir e proteger ambientes das intempéries, dentre elas a
chuva.

A ocorréncia das patologias nas fachadas das edificacdes sao o prenuncio de proble-
mas, também, em seus interiores. Deste modo, os problemas que ocorrem do lado de fora
nao devem ser vistos apenas como falha na estética da obra, mas sim um aviso prévio de
gue outras patologias ou acidentes ocorrerao mais cedo ou mais tarde.

Manifestacdes patoldgicas de acordo com Campante (2019), situacdes nas quais, O
sistema de revestimento, deixa de apresentar o desempenho esperado, em determina-
do momento da sua vida util, ou seja, ndao cumpre suas funcdes, deixando de atender as
necessidades dos usuarios. Uma manifestacao patoldgica acontece com a queda de de-
sempenho precocemente, diante de erros no planejamento, especificacao, execucao ou
mesmo em uso, que podem ou nao ser cumulativos.

O processo de conceber e detalhar fachadas normalmente nao recebe a devida aten-
cao dos empreendedores, construtores e projetistas; além disso, os projetos de arquitetu-
ra, estrutura, alvenaria e esquadrias muitas vezes sao desenvolvidos sem a definicao do
produto final que serd aplicado na fachada (MEDEIROS; SABBATINI,1999)

Assim, pode-se afirmar que a falta de consideracao de qualquer elemento, mesmo
gue considerado insignificante, no que diz respeito a qualidade dos materiais, ao projeto e
a construcao da fachada, afeta certamente, a imagem do edificio e, provavelmente, torna-
ra muito mais dificil sua correcao (MEDEIROS; SABBATINI, 1999).

Materiais: utilizacao de componentes (ceramica, juntas, rejuntes, argamassa de as-
sentamento, cimento, cal, areia e suas misturas) em desacordo com as especifica-
coes e recomendacdes da normalizacao brasileira, ou, quando da sua existéncia,
de normas internacionais e pesquisas ja realizadas.

Projeto: todos os aspectos ligados a concepcao da edificacao, desde a falta de co-
ordenacao entre projetos, escolham de materiais inadequados, até a negligéncia
quanto a aspectos basicos como o posicionamento de juntas de trabalho e telas de
reforcos (metalicas ou plasticas).
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Producao: envolve o controle de recebimento dos materiais, preparacao das mistu-
ras, obediéncia aos prazos minimos para a liberacao dos servicos e principalmente,
0 acompanhamento da execug¢ao de todas as camadas do sistema, sobretudo o
assentamento das placas ceramicas.

Os fatores ligados a operacao durante a vida do componente g, fundamentalmente,
as atividades de manutencao requeridas para um desempenho adequado do conjunto
com um decorrer dos anos como apresenta por Antunes (2010).

Os casos mais frequentes dessas patologias sao: quedas de pastilhas e placas cera-
micas; fissuracao mais intensa dos revestimentos com aumento de permeabilidade; de-
gradacao prematura de pintura; deslocamento das pinturas; formacao de eflorescéncia;
deslocamento da argamassa de revestimento da alvenaria.

As patologias em fachadas sao classificadas conforme suas origens:

a) Congénitas: as manifestacdes patoldgicas congénitas estao relacionadas a falhas
Nna fase de projeto, onde sao definidos os métodos e os materiais a serem utiliza-
dos, bem como o projeto da estrutura e o gerenciamento do processo construtivo.

b) Construtivas: as manifestacdes patoldgicas construtivas estao ligadas a fase de
execucao da obra, podendo ou nao esta associado a falha do material ou de ma-
Nneira geral estao associadas ao descumprimento dos procedimentos executivos
necessarios, e/ou ao despreparo da mao de obra.

c) Adquiridas: as manifestac¢des patoldgicas adquiridas acontecem ao longo da vida
util do edificio, € um resultado do meio e podem ser naturais ou decorrentes da
acao humana.

d) Acidentais: “as manifestacdes patoldgicas acidentais sao caracterizadas pela ocor-
réncia de algum fenémeno atipico, resultado de uma solicitacao invulgar, como a
acao da chuva com ventos de intensidade superior ao normal e até mesmo incén-
dio” de acordo com Mafra (2018). A sua acao provoca esforcos de natureza impre-
visivel, especialmente na camada de base e sobre as juntas, guando nao atingem
até mesmo as pecgas, provocando movimentacoes.

e) Desplacamento: o desplacamento de revestimento na construcao civil € uma das
patologias mais comum e mais sérias. Geralmente, podem ser observados quando
a adesao entre os elementos do sistema nao ocorre como o necessario entre as
placas, a argamassa e a parede.

Trata-se de uma patologia critica, sobretudo, quando se trata de revestimento em
fachadas, o que atemoriza a todos, tanto pelo risco de acidentes aos transeuntes, quanto
pela desvalorizacao do empreendimento e pelo comprometimento das funcdes de pro-
tecao e estanqueidade do edificio conforme apresenta por Ribeiro (2019). As causas desse
tipo de patologia sao, geralmente, a falta de juntas de movimentagao e assentamento ou
assentamento mal executado.

Fissuras: “E uma manifestacao patoldgica decorrente de esforcos excessivos so-
bre a alvenaria, fato que resulta em aberturas lineares até a ordem de 0,5 mm
de largura, que podem interferir nas suas caracteristicas estéticas, funcionais ou
estruturais” de acordo com Mafra (2018). O surgimento de fissuras pode estar re-
lacionado a diferentes causas, sendo possivel que elas tenham origem no proéprio
revestimento ou na base onde ele foi aplicado.

- Fissuras com origem no revestimento de argamassa: estas fissuras costumam
aparecer na forma de mapa, fissurando grandes areas das paredes e fachadas,
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prejudicando aspectos importantes dos revestimentos, como a estanqueidade,
a durabilidade, integridade e aderéncia a base.

- Fissuras com origem na alvenaria de vedacao: uma parcela significativa das fis-
suras no revestimento ocorre em funcgcao da deformacao da alvenaria de veda-
cao.

- Eflorescéncia: causados por reacdes quimicas, eflorescéncias sao manchas de
umidade de tom esbranqui¢cado que se aderem ao revestimento. Ocorrem
guando os sais solUveis nos componentes das alvenarias, nas argamassas de
emboco, de fixagcao, de rejuntamento ou nas placas ceramicas sao transporta-
dos pela agua usada na construcao, na limpeza ou vinda de infiltragdes, através
dos poros dos componentes de revestimento (OLIVEIRA, 2019).

Para uma maior durabilidade das fachadas e reduzir as chances de manifestacdes
patoldgicas, € importante verificar a qualidade nos produtos que serao utilizados na exe-
cucao como, por exemplo, o selante e a argamassa. A mao de obra qualificada durante a
execucao também e fundamental; a especificacao dos insumos é de grande importancia
e esta diretamente ligada ao projeto e precisa levar em consideracao os aspectos de clima,
custos e durabilidade.

3. CONCLUSAO

Este artigo relata as principais patologias manifestadas em fachadas, trata-se de uma
revisao bibliografica, baseada em livros e outros artigos, onde, ressalta-se a importancia da
identificacao precoce das patologias e seus respectivos tratamentos adequados e neces-
sario para evitar danos e gastos maiores.

Acdes preventivas também sao importantes, como: o uso de material adequado, exe-
cucao de controle tecnoldégico adequado, treinamento e conscientizacao da mao de obra,
atencao constante do engenheiro e principalmente as acdes corretivas necessarias como
solucdes para as patologias nas primeiras manifestacoes.

Portanto, apresenta- se que se houver o tratamento correto das patologias aos pri-
meiros sinais, e realizar as manutencdes periddicas, pode-se evitar futuros danos, até mes-
Mo graves acidentes, trazendo mais conforto, qualidade e valorizacao ao seu imovel.
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Resumo

tecnoldgico das industrias de construgao civil surge a necessidade de sustentabilida-

de, otimizacao e reducao de custos nas obras de construcdes civis na qual as industrias
buscam meios tecnoldgicos de substituir os métodos convencionais de construcao civil. O
Drywall € um sistema construtivo que visa sustentabilidade e atende a estas necessidades,
€ um sistema muito utilizado no exterior e cada dia que passa vem crescendo aqui no
Brasil e ganhando espaco entre os construtores desse pais, porém € pouco difundido ainda
e sofre certo preconceito na sua utilizagcao pois grande parte dos construtores preferem o
uso do método construtivo convencional. Todavia este artigo abordou as composicdes do
sistema construtivo em Drywall, apresentou as vantagens e desvantagens em relagao ao
uso de alvenaria de bloco ceramico mostrando os impactos e beneficios desse sistema.

E ste artigo apresenta um estudo sobre o sistema construtivo Drywall, gque com o avancgo

Palavras-chave: Drywall, Tecnologia da Construcao, Inovacao, Sustentabilidade, Sis-
tema de Vedacao.

Abstract

his article presents a study on the Drywall constructive system, that with the tech-
| nological advancement of civil construction industries, there is a need for sustaina-
bility, optimization and cost reduction in civil construction works in which industries
seek technological means to replace conventional methods of civil construction. Drywall
is a construction system that aims at sustainability and meets these needs, it is a system
that is widely used abroad and each day that passes is growing here in Brazil and gaining
space among builders in that country, however, it is still not widespread and suffers from
some prejudice in its use, since most builders prefer to use the conventional construction
method. However, this article addressed the compositions of the constructive system in
Drywall, presented the advantages and disadvantages in relation to the use of ceramic
block masonry, showing the impacts and benefits of this system.

Keywords: Drywall, Construction Technology, Innovation, Sustainability, Sealing Sys-
tem.

L[_gg\ Editora Pascal 199



Capitulo 21

1. INTRODUGCAO

A construcao civil com o passar dos anos vem se modernizando e utilizando inova-
cOes tecnoldgicas em busca de énfase e eficiéncia, com o intuito de construcdes limpas,
rapidas e sustentaveis. E de conhecimento que as construcdes civis podem causar Varios
impactos ambientais, desde a utilizacao de recursos naturais e a producao de residuos nao
reaproveitaveis.

O uso das inovac¢des tecnoldgicas do ramo da construcao civil vem aumentando cada
dia mais afim de otimizar e reduzir custos de uma obra, o ramo habitacional € o de maior
segmento na construcao civil, € um dos que produzem mais residuos e que consome
maior numero de recursos naturais, visando a solucao dessa problematica, umas dessa
inovacdes tecnoldgicas que atendem essa demanda € o sistema construtivo em Drywall.

O sistema construtivo em Drywall € muito utilizado em paises da Europa e nos Es-
tados Unidos, esse sistema contribui ativamente na reducao do tempo de execucao, de
custos de uma obra e otimizagao de processos.

A placa de gesso acartonado é formada basicamente é formado por chapas feitas de
gesso comum, encapadas por cartao duplex, estruturadas por perfis metalicos. Com uma
instalacao facil, limpa e rapida, de facil manutencao, utilizado para vedacao interna de re-
sidéncias e edificios podendo substituir a alvenaria convencional nesse quesito, gerando
produtividade e reducao na producao de residuos.

No Brasil essa técnica construtiva tem uma caréncia de conhecimento sobre esse
sistema pois a maioria dos gestores de obras deste pais ainda preferem utilizar o método
convencional em alvenaria de tijolo ceramico, ao contrario de paises de primeiro mundo
onde é muito popular o uso desse sistema.

Contudo este trabalho ressaltou as vantagens e desvantagens da utilizacao do Drywall
nas edificacdes residenciais em relacao a alvenaria convencional, a analise do seu processo
construtivo e os materiais utilizados para sanar ddvidas e gerar uma melhor compreensao
sobre esse sistema.

2. DEFINICAO DE DRYWALL

O Drywall define-se por “parede seca”, amplamente utilizado para vedacao e forros,
consiste em chapas de gesso fixadas em montantes de aco zincado, sao aparafusadas nes-
ses perfis de aco. Onde essa estrutura se divide em guias e montantes, qual a guia € fixada
Nno teto e a outra no piso, os montantes sao colocados dentro das guias ficando na vertical,
resultando em paredes de espessuras menores do que as de alvenaria.

A instalacao da técnica Drywall é formada por chapas de gesso, que sao parafusa-
das em perfis de aco galvanizado. Suas chapas de gesso sao de tamanhos padronizados
na largura de 1,20m e sua altura podendo variar de 1,80m a 3,60m com a espessura de 9,5
mm, 12,5 mm e 15 mm. Usado como vedacao vertical, destaca-se no sistema acustico e na
protecao contra incéndio. (NUNES, 2015)

Segundo Stein (1980 apud GOMES; SIMAO, 2006, p. 432), “Drywall refere-se aos com-
ponentes de fechamento que sdao empregados na construgcao a seco e que tem como
principal fungcao a compartimentacao e separacao de ambientes internos de edificios [..]".

A placa de gesso acartonado € uma tecnologia com resisténcia e uniformidade, com

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 02 (2023) 200



Capitulo 21

alta resisténcia mecanica e acustica, sem func¢ao estrutural, € uma construgcao a seco pois
Nao a necessidade de aplicagcao de agua, por ser um sistema pre-fabricado tem facil e rapi-
da montagem comparada com a de vedacao em alvenaria convencional.

2.1 Processo Construtivo do Drywall

De acordo com Junior (2008) para que se inicie a execu¢cao de montagem correta
deve-se atentar as normas do fabricante, a instalacao deve ser feita por mao de obra qua-
lificada, necessario verificar se todos os servigos que envolvam agua estejam terminados,
estruturas de concreto, alvenaria, revestimentos de argamassa nos ambientes externos e
internos e revestimento de gesso, local deve estar protegido contra chuva.

Segundo Taniguti (1999), independente da espessura ou do tipo de chapa de gesso a
ser usada, pode-se dividir sua montagem em 6 etapas basicas, a saber:

a) Localizacao e fixagcao das guias;

b) Cotacao dos montantes;

c) Fechamento da primeira face da divisoria;
d) Fechamento da segunda face da divisoria;
e) Tratamento das juntas;

f) Acabamento.

E possivel encontrar no mercado trés tipos de chapas de Drywall, todas elas possuem
uma finalidade em diferentes aplicagcdes, cada uma tem uma coloracao diferente auxilian-
do na identificacao, logo elas podem ser do tipo:

Branco gelo (ST): sdao as placas comuns sem adicao de componentes na sua formu-
la, podendo ser utilizada somente em locais secos tanto em paredes e forros;

Verde (RU): sua formula possui silicone que auxiliam na resisténcia a umidade, sua
aplicacao é indicada para areas como cozinha banheiro e area de servico;

Rosa (RF): sua formula possui fibra de vidro que auxiliam na resisténcia ao fogo, sua
aplicacao € indicada para areas proximas a fogoes, lareiras etc.

A montagem das paredes em Drywall exigem atenc¢ao nos detalhes normativos. Es-
ses procedimentos indicados sao essenciais para o bom desempenho mecanico, acustico
e térmico das paredes, embora sejam de rapida e facil instalacao exigem alguns cuidados
especiais (ASSOCIACAO BRASILEIRA DO DRYWALL,2006).

Por esse material ter maior leveza comparado ao método de alvenaria convencional,
ele oferece uma reducgao no peso da estrutura de grandes edificacoes.

De acordo com a Associacao brasileira do Drywall (2015) o peso do material é infe-
rior, reduzindo ou suprimindo a necessidade de algumas vigas e pilares, diminuindo desta
forma a carga atribuida a uma edificacao. A parte hidraulica e a elétrica também sofrem
alteracdes em relacao a alvenaria comum, se torna evidente sua maior praticidade, eviden-
ciada nos proximos itens junto a sua execucao.

2.2 Materiais Utilizados no Sistema Drywall

Para melhor compreensao a atual secao aborda os materiais e componentes para a
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execucgao das paredes de gesso acartonado, como ferramentas e equipamentos utilizados
na montagem.

2.2.1 Tipos de Chapas de Gesso
2.2.2 Chapas de Uso Comum (Standard)

Possuem espessuras adequadas conforme o tipo e a utilizagdo da divisoria:

As chapas de 15,9 mm possuem melhor desempenho estrutural que as de chapas
de menor espessura, sao mais rigidas e mais dificeis de serem curvadas;

Chapas de 12,7 mm sao as utilizadas aqui no Brasil e em outros paises;

Chapas de 9,5 mm sao as utilizadas nos Estados Unidos, quando nao ha necessida-
de de reparos na divisoria;

Chapas de 6,4 mm por sua vez sao utilizadas para servir de base para revestimento
de paredes existentes, essas chapas podem ser curvadas facilmente.

2.2.3 Chapas RF (Resistente ao Fogo)

Essas chapas de gesso liberam agua de hidratacao do gesso quando elas sao subme-
tidas a alta temperatura, dissipando o calor. Porém essa perda de agua provoca fissuras na
peca ocasionadas pela retracao.

Para minimizar esse problema, foi desenvolvida a chapa de gesso resistente ao fogo,
gue contém fibras nao combustiveis na camada de gesso, sendo comum o uso de vermi-
culitas e fibras de vidro, que ajudam a manter a integridade da chapa, mesmo ocorrendo
a perda de agua do gesso (NG, 1996).

Nos Estados Unidos sao muito utilizadas em garagens em vedacoes verticais e diviso-
rias que separam dois apartamentos, porém essas chapas possuem maior resisténcia para
ser cortada pois possui dureza maior comparada as outras.

2.2.4 Chapas Resistentes a Umidade (RU)

Recomendadas para areas umidas e internas como banheiros, lavanderias e lavabos,
na sua fabricacao é utilizado a adicdo de aditivos o que a torna resistente a agua onde a
superficie dessa placa é coberta por um cartao hidrofugante.

2.3 Componentes de Fixacao das Chapas
2.3.1 Perfis Metdlicos e Componentes de Madeira

Segundo Taniguti (1999), as paredes de Drywall podem ser fixadas sobre componen-
tes de varios materiais, mas geralmente sao utilizados perfis metalicos ou de madeira, os
componentes de madeira sao mais aplicados em paises da América do Norte e da Europa.

Os perfis metalicos possuem guia superior, montantes e guia inferior, onde a guia
tem funcao de direcionar a divisoria, ja o montante fica na vertical servindo de estrutura-
Cao para a peca, sao mais vantajosos na sua utilizacao do que os componentes de madeira,
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pois nao sofrem ataques de agentes bioldgicos, possuem menor peso € a nao combusti-
bilidade (TANIGUTI, 1999).

2.3.2 Parafusos

De acordo com a Associacao Brasileira do Drywall (2006), para a fixagcao dos compo-
nentes dos sistemas de Drywall sao basicamente utilizados dois tipos de parafusos:

Para fixacao dos perfis metalicos;

Para fixacao das chapas de gesso sobre os perfis;

2.3.3 Materiais para Isolamento Termoacustico

S&o utilizadas 1a de vidro ou 1a de rocha:

L3 de vidro € um otimo isolante térmico e acustico, feito de fibra de vidro e areia, é
o tipo mais utilizado pela facilidade no manuseio, utilizada para edificacdes comer-
ciais e residenciais

L3 de Rocha, feita com fibras minerais de rochas vulcanicas, € um material incom-
bustivel, isolante térmico e acustico.

2.3.4 Fitas

Utilizadas para encontro das placas de Drywall para evitar trincas e fissuras e dar ideia
de continuidade das pecas.

2.3.5 Massa para Tratamento das Juntas

Existem diversas marcas no mercado de massas para tratamento das juntas entre as
chapas de gesso, ela € composta por gesso e aditivos que oferecem plasticidade e traba-
Ihabilidade.

Para a escolha do tipo de massa, deve se conhecer a composicao, caracteristicas, op-
tando pela que melhor atende as condi¢cdes que a divisoria ficara submetida (TANIGU-
T1,1999).

3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO DOIS SISTEMAS
3.1 Vantagens do Drywall

De acordo com (JUNIOR, 2008), o Drywall possui inumeras vantagens, pois tem como
a forma de uma construc¢ao racionalizada, aumento da produtividade, menos desperdicio,
viabilidade financeira, beneficios fisicos que geram economias indiretas que interferem no
custo global da obra.

Sendo as principais vantagens:

Agilidade e Limpeza na montagem,;
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Precisdao e qualidade de acabamento;

Isolamento de ruidos;

Manutencgao e reparos;

Ganho de area util;

Conforto térmico;

Reducao do peso da estrutura;

Reducao na producao de residuos;

Facilidade nas instalacdes prediais

3.2 Desvantagens

Preconceito por parte dos construtores e clientes;
Baixa resisténcia mecanica;

Nao pode ser aplicado em areas externas;
Sensibilidade a umidade podendo surgir patologias;
Exige mao de obra qualificada.

3.3 Principais Vantagens da Alvenaria Convencional
Elevada durabilidade;

Bom desempenho acustico;

Resisténcia ao fogo;

Alta resisténcia mecanica;

Maior aceitacao por parte dos construtores;
Possui funcao estrutural,

Possui grande resisténcia a umidade.

3.4 Desvantagens

Perda de area Uutil;

Demora na execucao;

Aparecimento de trincas e fissuras;

Maior producao de residuos;

Aumento do peso da estrutura;

Maior consumo e perda de materiais.

4. DRYWALL X ALVENARIA CONVENCIONAL

De acordo com Rocha (2018), a alvenaria convencional é o sistema mais utilizado na
construcao civil no Brasil pois € a mais facil de ser encontrada nas demais regides do Brasil
tendo em vista que no Brasil muitas regides ainda sofrem com o atraso da chegada dessas
tecnologias construtiva.

O sistema Drywall é capaz de atender todas as demandas das normas vigentes. Po-
rém, tem como obstaculo a aceitacao do mercado brasileiro. Para que o sistema de Drywall
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seja considerado uma vantagem, € preciso que os profissionais treinados e sejam capaci-
tados para tal. O autor ainda traz que, ao construir uma parede de gesso acartonado, as
instalacdes (elétricas e hidraulicas) devem ser executadas de uma uUnica vez, € necessario
um planejamento de obra para que tudo seja adequado, visando atingir os objetivos de
producao.

Tendo em vista a busca pelo resultado na melhoria da produtividade e agilidade no
canteiro de obras, a metodologia Drywall apresenta grandes vantagens comparadas a al-
venaria convencional, porém ha uma caréncia de profissionais com mao de obra qualifi-
cada no mercado.

O sistema Drywall traz beneficios significativos, que viabilizam sua aplicacao, o tem-
po de execucao é menor comparado ao de alvenaria, de baixo custo e eficiente, tem baixo
consumo de insumos, producgao de residuos € bem menor, esse sistema transmite menos
esforcos e carregamentos para a estrutura, pois é feito de materiais leves, apresenta me-
Ihor isolamento acustico em relacao a alvenaria

De acordo com (MARINHO; CAVALCANTE, 2017) na utilizacao de Drywall em uma
construcao civil necessita de planejamento eficiente visto que sua utilizacao nao permite
imMmprovisos pois € uma estrutura que precisa ser montada adequadamente de acordo com
as especificacdes técnicas do projeto, diferente do sistema convencional em alvenaria.

Abaixo sera mostrado uma tabela para melhor compreensao, apresentando uma ana-
lise sobre as vantagens e desvantagens do Drywall.

DRYWALL
VANTAGENS DESVANTGENS
Otimo desempenho térmico e acustico Exige mao de obra qualificada
Resistente ao fogo Nao pode ser aplicado em areas externas

Reducdo no desperdicio de materiais e de facil ) .
. Possui Fragilidade
limpeza

Facilidade na Instalagao elétrica, hidraulica e
Alto custo em reformas

telefénica
Grande sensibilidade a umidade podendo gerar
Vedagao desmontavel, leve, baixo volume de patologias quando aplicada em locais com pos-
material, reduzindo a carga da estrutura sivel acdo de dgua, assim necessitando de uma

troca imediata da peca

L Alta resisténcia na utilizagdo por parte dos cons-
Otimizagao de custos e cronogramas ,
trutores e clientes

Flexibilidade do Layout e aumento na area util ) o .
Baixa resisténcia mecanica
da obra

Segundo Placo (2014), o sistema Drywall tem um conjunto de caracteristicas que im-
pacta positivamente em: aumento da produtividade, otimizacao de tempo, desempenho
acustico e térmico, flexibilidade de layouts, reducao de peso, reducao de espacos consumi-
dos por paredes e infinitas possibilidades estéticas

4.1 Alvenaria Convencional

A alvenaria € o método construtivo mais utilizado aqui no Brasil, tendo funcao de ve-
dacao e se enquadra também como elemento estrutural, para suportar cargas verticais,
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separar ambientes, € um sistema que nao necessita de mao de obra qualificada, porém
apresenta maior tempo na execucao e grande desperdicio de materiais.

Em seguida sera mostrado uma tabela com as principais vantagens e desvantagens
da alvenaria convencional.

SISTEMA CONSTRUTIVO EM ALVENARIA DE BLOCO CERAMICO
VANTAGENS DESVANTAGENS
Funcao estrutural Aumento do peso da estrutura
Maior resisténcia a umidade Maior geragado de residuos na execugao
Maior resisténcia mecanica e a intempéries Aparecimento de trincas e fissuras
Melhor aceitagao por parte dos construtores Demora na execugao
Desempenho térmico e acustico Perda de area util da obra

A presente analise mostra os resultados obtidos através de pesquisas o comparativo
entre as vantagens e desvantagens dos dois sistemas, € notdério como o Drywall mostra se
um perspicaz para redugao de custos, otimizacao de tempo, qualidade final de servico e
sustentabilidade.

De acordo com Oliveira (2016), o0 uso do gesso gera beneficios para a construcao civil,
promove a reducao e alivio no carregamento da fundacao das obras, facilita a execucao de
instalacdes embutidas como a parte elétrica, melhora o desempenho acustico, proporcio-
Nna um ambiente mais limpo e estético.

Todavia o Drywall, ainda estda em crescimento no Brasil, ¢ uma metodologia que ain-
da € nova em algumas regides do Brasil onde a Industria da construcao civil € mais atrasa-
da tecnologicamente por conta da barreira cultural e aceitacao pela maioria dos gestores
de obras e clientes.

A mao de obra qualificada € um dos problemas recorrentes que afetam diretamente
na aceitacao desse sistema no mercado da construcao civil, pois necessita de um profis-
sional qualificado para ser executado de forma correta e ser feita correta instalacao das
placas, outro problema € a interpretacao, por estar relacionado ao gesso, muitos acreditam
ser um material fragil e quebradico.

Segundo Oliveira (2016), para a utilizacao do sistema Drywall deve ser bem projetado
e alinhado a execucao do projeto arquitetdnico para ter maior aproveitamento das quali-
dades desse material, contudo assim como qualquer utilizacao de sistema de construcao
o Drywall precisa ser analisado pelo cliente, e planejado pelas construtoras para atender e
suprir a necessidade do cliente.

5. CONCLUSAO

Este artigo apresentou2os comparativos entre os sistemas construtivos em alvenaria
e em Drywall, para ressaltar e fazer a analise do sistema Drywall e desmitificar sua utiliza-
¢ao como um sistema fragil e ineficiente para vedacdes de edificacdes em comparacao ao
sistema construtivo em alvenaria de bloco ceramico.

A utilizacao do Drywall e sua versatilidade mostram resultados significativos e diver-
sas vantagens em relacao a alvenaria convencional de bloco ceramico, por ser um material
inovador e atende bem as necessidades, sendo de exclusividade de uso interno, apresenta
diversos beneficios por ser um meétodo de construcao racionalizada, oferece reducao indi-
reta de custos e otimizacao de tempo na sua execucao.
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Por tratar-se de um produto relativamente novo no mercado da construcao civil aqui
no Brasil, sofre com a dificil aceitacao na sua utilizacao por grande parte dos construtores,
pois a maioria prefere utilizar o sistema convencional, a dificil aceitagao € oriunda por falta
de informacao e preconceito a inovacdes na construcao civil. Ao contrario do Brasil, no ex-
terior o Drywall € amplamente utilizado e reconhecido.

Entretanto o sistema construtivo em Drywall necessita de mao de obra qualificada na
sua montagem para garantir a eficacia ao longo de sua vida util, contudo esse sistema se
mostra muito promissor, vem ganhando visibilidade e crescimento no mercado da cons-
trucao civil brasileira. O Drywall também € uma étima opcao quando se busca sustentabi-
lidade, todavia que seus componentes podem ser reaproveitados em outras areas além da
construcao civil. Contudo essa tecnologia sendo divulgada certamente sera utilizada por
grande parte dos construtores desse pais, pois sua viabilidade econdmica e sua versatilida-
de agregam positivamente ao mercado da construcao civil.

Referéncias

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE DRYWALL (BRASIL). MANUAL DE PROJETO DE SISTEMAS DRYWALL. 1. ed. [S.
1]: PINI, 2006. 86 p.

JUNIOR, José Antonio Morato. Divisérias de Gesso Acartonado: Sua utilizagdo na construcgao civil. 2008. 74
p.- Monografia (Graduacgao) - Universidade Anhembi Morumbi, Sao Paulo, 2008.

MARINHO, Gabriel de Fatima Candido; CAVALCANTE, Isadora Tenério. SISTEMA COSNTRUTIVO EM DRYWALL:
uma alternativa na construcao civil. Orientador: Antonio Everaldo Vioriano de Araudjo. 2017. 59 p. Trabalho
de Conclusao de Curso (Bacharelado em Engenharia Civil) - Centro Universitario CESMAC, Maceié- Alagoas,
2017. Disponivel em: https://ricesmac.edu.br/bitstream/tede/384/1/SISTEMA%20CONSTRUTIVO%20EM%20
DRYWALL%20UMA%20ALTERNATIVA%20NA%20COSNTRU%C3%87%c3%830%20CIVIL.pdf. Acesso em: 19
outubro 2022.

DE LUCA, CARLOS ROBERTO. A busca pela produtividade na construcao civil. [S. /], 17 set. 2021. Disponivel
em: https://drywall.org.br/blogabdrywall/a-busca-pela-produtividade-na-construcao-civil/. Acesso em: 16 out.
2022.

NUNES, Heloa Palma. Estudo da aplicagdo do Drywall em edificagédo vertical. 2015. Trabalho de Concluséo
de Curso. Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.

SANTOS, Jordana Tavares; RACHID, Ligia Eleodora Francovig. AS INOVAQGES TECNOLOGICAS DO DRYWALL
APLICADAS AO MERCADO DA CONSTRUQAO CIVIL. Revista Théma et Scientia, [S. /], ano 2016, v. 6, n. 2, p.
1-22, jul/dez. 2016. Disponivel em: http://www.themaetscientia.fag.edu.br/index.php/RTES/article/view/300/314.
Acesso em: 7 out. 2022.

OLIVEIRA, Franciney Nascimento. AS VANTAGENS E DESVANTAGENS DO GESSO ACARTONADO NA CONS-
TRUGAO CIVIL. Portal Ideia, Manaus, dezembro,2016.

TANIGUTI, Eliane Kimie. Método Construtivo de Vedacgao Vertical Interna de Chapas de Gesso Acartonado.
Orientador: Mercia Maria Bottura de Barros. 1999. 293 p. Trabalho de Conclusao de Curso (Mestrado em Enge-
nharia Civil) - Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1999. Disponivel em: https:/Aww.
teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3146/tde-14112001-163706/publico/tdefinal.pdf. Acesso em: 14 outubro 2022

Ll_g ’-\ Editora Pascal 207



AGREGADOS RECICLADOS: UTILIZACAO NA PRODUCAO
DE CONCRETO

RECYCLED AGGREGATE: USE IN CONCRETE PRODUCTION

Mateus Eduardo Nascimento Barros

Vitor Tanno

LLQ A Engenharia Civil
Pascal contribuigées conceituais

11111



Capitulo 22

Resumo

da industria da construcao civil. No Brasil, esse setor € responsavel pela expansao

das oportunidades de emprego, além de atrair investimentos para o pais. Entretan-
to, as atividades da construcao civil resultam em consequéncias graves para o meio am-
biente e, por isso, sao consideradas degradantes. Entre os principais impactos ambientais,
destacam-se a producao excessiva e descarte inadequado de Residuos da Construcao Civil
(RCC'’s), o que resulta na alteracao da paisagem urbana, contaminacao de aguas, ar e solo,
além de contribuir para a proliferacdao de zoonoses. Com o intuito de reduzir essa problema-
tica, técnicas de reciclagem de RCC's tém sido adotadas em todo o mundo, com destaque
para a producao de concreto a partir de agregados reciclados. Diante desse cenario, o
presente trabalho possui como principal objetivo a analise da efetividade dos agregados
reciclados na producao de concreto. Trata-se de uma pesquisa bibliografica qualitativa,
realizada através do levantamento de estudos relevantes para a tematica. Os resultados
mostraram que o concreto produzido a partir de agregados reciclados apresenta menor
massa especifica e unitaria, maior absorcao de agua e menor trabalhabilidade quando
comparado ao concreto com agregado natural, o que resulta na reducao da resisténcia
a compressao. Entretanto, apesar dessas diferencas, a utilizacdo do concreto reciclado
€ viavel para diversas atividades da construcao civil, desde que os componentes desse
material sejam adequadamente dosados durante o processo de reciclagem.

Ocrescimento econdmico e social de um pais esta diretamente ligado a efetividade

Palavras-chave: Construcao civil, Sustentabilidade, Residuos, Agregado reciclado,
Concreto.

Abstract

he economic and social growth of a country is directly linked to the effectiveness of
| the civil construction industry. In Brazil, this sector is responsible for expanding job
opportunities, in addition to attracting investment to the country. However, civil cons-
truction activities result in serious consequences for the environment and, therefore, are
considered degrading. Among the main environmental impacts, the excessive production
and improper disposal of Civil Construction Waste (RCC's) stand out, which results in alte-
ration of the urban landscape, contamination of water, air and soil, in addition to contribu-
ting to the proliferation of zoonoses. In order to reduce this problem, RCC's recycling tech-
niques have been adopted all over the world, with emphasis on the production of concrete
from recycled aggregates. Given this scenario, the main objective of this work is to analyze
the effectiveness of recycled aggregates in the production of concrete. This is qualitative
bibliographical research, carried out through the survey of relevant studies for the theme.
The results showed that concrete produced from recycled aggregates has lower specific
and unitary mass, greater water absorption and lower workability when compared to con-
crete with natural aggregate, which results in reduced compressive strength. However,
despite these differences, the use of recycled concrete is feasible for several civil construc-
tion activities, provided that the components of this material are properly dosed during the
recycling process.

Keywords: Civil construction, Sustainability, Waste, Recycled aggregate, Concrete.
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1. INTRODUGCAO

A Industria da construcao civil esta entre os principais setores responsaveis pela gera-
cao de empregos e crescimento da economia brasileira. Entretanto, as atividades exerci-
das por esse ambito carregam consigo uma grande problematica: a geracao de residuos
(BARROS; FUCALE, 2016).

Estima-se que os Residuos da Construcao Civil (RCC's) correspondem a cerca de 51% a
70% de todos os residuos urbanos gerados. O acumulo de RCC's, apesar de apresentar bai-
xa periculosidade, pode favorecer o desenvolvimento de organismos vivos, responsaveis
pela proliferacao de doencas, além de gerar elevado grau de poluicao visual (CARDOSO;
GALATTO; GUADAGNIN, 2014).

Além disso, no Brasil, o descarte dos RCC's € normalmente realizado de forma aleato-
ria em aterros clandestinos, terrenos baldios ou nas margens dos rios. Apos entrar em con-
tato com a natureza, esse material € responsavel por grandes impactos ambientais, como
a contaminagao das aguas superficiais, assoreamento dos rios, degradac¢ao da fauna e da
flora, dentre outros (GRADIN, COSTA, 2009).

Com o intuito de reduzir esse problema, estudiosos ao redor do mundo tém desenvol-
vido técnicas de reaproveitamento. Como exemplo disso, € possivel destacar a utilizacao
de agregados reciclados na producao de concreto, que, conforme Sokolovic (2013), € o se-
gundo material mais utilizado do mundo, estando atras somente da agua.

Essa técnica é vista como uma alternativa sustentavel eficaz, haja vista que permite
a reducao da exploracao dos recursos naturais nao-renovaveis e dos danos causados ao
meio ambiente, além de mitigar os custos referentes ao transporte e manuseio desses
materiais (BARROS; FUCALE, 2016).

De acordo com a Resolucdo 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CO-
NAMA), os agregados se enquadram na Classe A, cuja reciclagem se da através da tritura-
¢cao e peneiragao dos residuos de concreto, alvenarias, argamassas, placas de revestimen-
to, dentre outros materiais (CARDOSO; GALATTO; GUADAGNIN, 2014).

Portanto, este trabalho objetiva debater acerca da utilizacdao de agregados recicla-
dos durante a producao de concreto, levando em consideracao os seguintes parametros:
economia e sustentabilidade. Para isso, foram identificados e analisados as principais van-
tagens e desvantagens, os custos envolvidos na sua utilizacao e as propriedades granulo-
métricas desses materiais.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho classifica-se como uma pesquisa bibliografica, elaborada com
base nos materiais cientificos publicados nos ultimos 21 anos. Quanto a abordagem, trata-
-se de uma pesquisa qualitativa. Quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva
que, “ocorre quando o pesquisador tem por objetivo descrever as caracteristicas de certa
populacao ou fendbmeno e estabelecer relacdes entre as variaveis, sem sua manipulacao”
(OLIVEIRA JUNIOR, 2017, p. 6).

Inicialmente, foram pesquisados e selecionados os estudos mais relevantes para a
construcao desta pesquisa através do mecanismo de pesquisa da Google (Google Aca-
démico) e da Biblioteca Eletrénica Cientifica Online (Scielo). As palavras-chaves utilizadas
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foram: Construcao civil, Sustentabilidade, Agregado reciclado e Concreto. Apos essa etapa,
as pesquisas selecionadas foram devidamente estudadas para que, em seguida, as infor-
macdes mais relevantes fossem extraidas.

3. RESIDUOS DA CONSTRUCAO CIVIL (RCC's)

A industria da construcao civil é responsavel pela producao de residuos solidos em
todas as etapas que compdem uma obra, da escavagao as fases de acabamento. Confor-
me dados da Associacao Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Entulhos Especiais
(ABRELPE), em 2020 foram coletadas aproximadamente 47 milhdes de toneladas de RCC's
no Brasil, com destaque para a regiao Sudeste, responsavel por 52% de toda a producao.

Segundo a Resolucao 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA, 2002),
Residuos da Construcao Civil (RCC's) € a denominacao dada ao conjunto de residuos pro-
duzidos pelas atividades de construcao, reforma, reparo e demolicao, tipicas da industria
da construcao civil. Esses elementos podem ser categorizados nas classes A, B, C e D, con-
forme a tabela 1.

Classificagao Tipologia

Sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados, tais como: a) de cons-
trugdo, demoligdo, reformas e reparos de pavimentagado e de outras obras de in-
fraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem; b) de construcao,
Classe A demoligcao, reformas e reparos de edificagdes: componentes 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.

S&o0 os residuos recicldveis para outras destinacdes, tais como: plasticos, papel/

Classe B

papeldo, metais, vidros, madeiras e outros.

Sdo os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou aplicacdes
Classe C economicamente vidveis que permitam a sua reciclagem/recuperacéo, tais como

os produtos oriundos do gesso.

Sao os residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, tais como: tintas,
Classe D solventes, dleos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, re-

formas e reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros.
Tabela 1- Resolugao 307 do CONAMA
Fonte: Adaptado de CONAMA (2002, online)

No Brasil, a producao excessiva de RCC's esta atrelada a adoc¢ao de processos cons-
trutivos tradicionais nao racionalizados, caracterizados pela utilizacao de técnicas manuais
gue nao exigem mao de obra qualificada e resultam em retrabalho. Além disso, a falta de
detalhamento dos projetos e os erros de gestao durante a compra, transporte, estocagem
e utilizacao dos materiais sao fatores que também contribuem para a elevada producao
de residuos (LEITE, 2001).

3.1 Impactos ambientais

O desenvolvimento econdmico e social de um pais esta intrinsecamente relacionado
ao crescimento da industria da construcao civil. Entretanto, as atividades de construcao e
demolicao, desenvolvidas por esse setor, sao consideradas degradantes, uma vez que re-
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sultam em impactos negativos para o meio ambiente (SILVA et al., 2015).

As atividades desenvolvidas pela construcao civil, além de consumir grande quan-
tidade de recursos nao-renovaveis, também é responsavel pela producao excessiva de
residuos, os quais “[..] sdo geralmente depositados indiscriminadamente em vales, mar-
gens de rios, a céu aberto ou em aterros desprovidos de qualquer tratamento especifico”
(BUTTLER, 2003, p. 15).

Os principais impactos resultantes dessa acao sao a contaminag¢ao do solo e das aguas
(lencgois freaticos e rios), reducao da qualidade do ar, proliferacao de animais vetores de
doencas, destruicao das matas ciliares, favorecendo o processo de assoreamento dos rios,
dentre outras consequéncias oriundas da disposicao irregular dos RCC's. Além disso, essa
problematica é responsavel por alteracdes na paisagem urbana, causando polui¢cao visual
e desconforto aos moradores (GRADIN, COSTA, 2009).

Na figura 1, é possivel observar o descarte inadequado de RCC's em area urbana. A
presenca de entulhos na via dificulta a circulagcao de pedestres e veiculos, causando inse-
guranca e poluicao visual.

Figura 1- Depdsito de Residuos da Construcao Civil em via publica
Fonte: Blog Fim do Lixo (2021)

3.2 Gerenciamento

As estratégias de gerenciamento de RCC's visam a insercao de praticas sustentaveis
nas atividades desenvolvidas pela construcao civil. Para isso, a Resolucdao 307 do CONAMA
(2002, online) determina: “Os geradores deverao ter como objetivo prioritario a nao gera-
cao de residuos e, secundariamente, a reducao, a reutilizagao, a reciclagem, o tratamento
dos residuos soélidos e a disposicao final ambientalmente adequada dos rejeitos”.

Conforme Nagalli (2014), os objetivos estabelecidos pelo CONAMA podem ser alcan-
cados através das seguintes estratégias: ado¢cao de métodos construtivos que Nao neces-
sitem de férmas e execucgao in loco, como o uso de estruturas pré-moldadas, otimizacao
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dos processos através da tecnologia, utilizacao dos materiais em mais de uma atividade
na obra e encaminhamento dos residuos para aterros licenciados ou para outros locais
ambientalmente adequados.

O CONAMA (2002) estabelece que os geradores de RCC's devem caracterizar (iden-
tificar e quantificar), separar de acordo com a classe pertencente, confinar, transportar e
destinar adequadamente os residuos produzidos.

3.3 Reciclagem

A reciclagem dos Residuos da Construcao Civil (RCC's) consiste na transformacao dos
materiais descartados em produtos comercializaveis, utilizados para a producao de insu-
mos. Essa estratégia € capaz de equilibrar produtividade e sustentabilidade na construcao
civil, visto que reduz a exploracao de matéria-prima e impede o descarte inadequado de
residuos (SILVA; FELIX; SANTOS, 2014).

Além dos beneficios ambientais, esse processo também permite maximizar a lucra-
tividade das empresas, ja que a reciclagem reduz os custos com transporte de residuos
e com a compra de matéria-prima (FROTTE et al., 2017). Nesse setor, os materiais recicla-
dos, pertencentes as classes A e B, conforme o CONAMA, sao normalmente utilizados na
pavimentacao, para a construcao de bases, sub-bases e revestimentos primarios, e como
agregado para a producao de argamassa e concreto (GRADIN; COSTA, 2009).

Silva, Felix e Santos (2014) afirmam que as etapas de reciclagem do agregado e pro-
ducao do novo concreto devem ser realizadas com cautela através de processos que asse-
gurem o seu controle de qualidade. Conforme Leite (2001, p. 12):

O agregado reciclado pode ser definido como um material granular, resultan-
te de um processo industrial envolvendo o processamento de materiais inor-
ganicos, previamente e exclusivamente utilizados na construc¢ao, e aplicados
novamente na construcao.

No Brasil, a norma responsavel por regulamentar a produc¢ao e uso de agregados re-
ciclados € a ABNT NBR 15116 de 2004, intitulada “Agregados reciclados de residuos solidos
da construcao civil — Utilizagdo em pavimentacao e preparo de concreto sem funcao es-
trutural — Requisitos”. Todavia, a utilizacao de materiais reciclados no pais ainda € pequena
guando comparada aos paises desenvolvidos, em decorréncia do tradicionalismo caracte-
ristico da construcao civil brasileira (SILVA; MACIEL, 2009).

4. CONCRETO RECICLADO

O concreto obtido a partir da utilizacao de agregados reciclados pode ser empregado
em diversas atividades desenvolvidas pela construcao civil, inclusive naquelas com finali-
dade estrutural (FROTTE et al., 2017).

Conforme a ABNT NBR 15116 (2004, p. 5), “o agregado reciclado pode ser utilizado em
concreto sem funcao estrutural, desde que proveniente de material classe A". Esses agre-
gados podem substituir de forma total ou parcial os agregados naturais e devem atender
as especificacdes apresentadas na norma. Esses agregados podem substituir de forma
total ou parcial os agregados naturais e devem atender as especificacoes apresentadas na
norma, conforme mostrado na tabela 2.

L[_gg\ Editora Pascal 213



Capitulo 22

Propriedades Agregado reciclado classe A

ACR ARM

Graudo Miudo Graudo Miudo

Teor de fragmentos a base de ci-

>90 - <90 -
mento e rochas (%)
Absorcao de agua (%) <7 <12 <12 <17
Cloretos 1
. Sulfatos 1
Contaminantes -
teores maximos Materiais nao 2
em relagéao a minerals
massa do agre- Torrées de argi- 5
gado reciclado 12
(%) Teor total maxi-
mo de contami- 3
nantes
Teor de material passante na malha
<10 <15% <10% <20%

75 um (%)

Tabela 2 — Requisitos para agregado reciclado destinado ao preparo de concreto sem funcao estrutural
Fonte: Adaptado da ABNT NBR 15116 (2004)

O processo de reciclagem para o concreto pode ser aplicado em seu estado fresco ou
endurecido. Para o concreto fresco, o processo pode ser realizado através da aplicacao de
um aditivo estabilizador ou da separacao dos agregados miudos e graudos. Nesta ultima,
os residuos de concreto fresco sao inseridos no funil alimentador para que a lavagem for-
cada seja realizada. Com o fim do processo, os agregados recuperados sao recolhidos na
calha de descarga (BUTTLER, 2003). Na figura 2, tém-se um exemplo de unidade reciclado-
ra para concreto em estado fresco.
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Figura 2 — Unidade recicladora de concreto fresco
Fonte: Schwingstetter (2013)

O processo de reciclagem para o concreto endurecido, por sua vez, é realizado com
o auxilio de um britador especial, através do qual o material € fragmentado em pequenos
pedacos, que posteriormente serao moidos e lavados (SILVA, 2021). Conforme Leite (2001,
p. 63), “o tipo e a granulometria do residuo, o britador e suas regulagens internas influen-
ciam consideravelmente a granulometria final dos agregados reciclados produzidos”. Na

figura 3, é possivel observar um exemplo de unidade recicladora para concreto em estado
umedecido.

Figura 3 — Unidade recicladora de concreto endurecido
Fonte: Metso (2022)
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4.1 Propriedades granulométricas

Estudos mostram que o concreto produzido a partir de agregado reciclado possui ele-
vada aplicabilidade em diversas atividades da construcao civil. Entretanto, em decorrén-
cia dos diferentes tipos de residuos que o compdem, o concreto com agregado reciclado
apresenta elevada variabilidade e heterogeneidade, o que influencia nas suas proprieda-
des (VIEIRA; MOLIN, 2004).

Quando comparado ao concreto produzido com agregado natural, o concreto com
agregado reciclado diferencia-se quanto as seguintes propriedades: massa especifica e
unitaria, trabalhabilidade, mddulo de elasticidade e resisténcia a compressao (BUTTLER,
2003).

Em decorréncia da elevada capacidade de absorcao de agua e da maior quantidade
de vazios e porosidades, o concreto reciclado apresenta massa especifica e unitaria cerca
de 15% menor que o agregado natural, além de menor trabalhabilidade. A soma desses
fatores torna os agregados reciclados menos resistentes a compressao que os agregados
naturais (SILVA, 2021).

[...] o agregado reciclado, quando incorporado ao concreto, torna a mistura
Muito mais coesa e consequentemente com menor trabalhabilidade quan-
do comparado a um mesmo concreto com agregado natural. Existe ai uma
desvantagem do uso de agregados reciclados, pois estes graos necessitam de
mais pasta de cimento para produzir misturas mais trabalhaveis e, portanto,
aumentam o custo do concreto (LEITE, 2001, p. 67).

Leite (2001) destaca ainda que, no geral, os agregados reciclados possuem textura
Mmais aspera, rugosa e porosa e apresentam maior modulo de finura, em decorréncia da
sua composicao granulométrica. Além disso, esses materiais apresentam formas mais an-
gulares, gerando maior friccao interna.

[...] sua textura mais rugosa e sua maior angulosidade colaboram com a me-
lhoria da aderéncia pasta/agregado. O material reciclado possui maior area
especifica, contribuindo com maior area de aderéncia entre a argamassa € o
agregado. Além disso, 0 material promove maior absorcao da pasta de cimen-
to pelos poros superficiais do agregado, quando comparado ao material na-
tural usualmente empregado. Este fato pode proporcionar maior precipitagcao
dos cristais de hidratacao nos poros do agregado, permitindo maior fecha-
mento da zona de transicao do concreto, tornando a matriz e o agregado um
bloco Unico de material, o que pode melhorar o desempenho final do concre-
to (LEITE, 2001, p. 67).

Quanto a durabilidade, Vieira e Molin (2004) apontam que o concreto reciclado apre-
senta durabilidade satisfatéria quando nao é totalmente constituido de agregado recicla-
do, isto €, a substituicao do agregado natural deve ser feita de forma parcial. Silva e Maciel
(2009) afirmam, ainda, que a utilizacao de agregados reciclados, em porcentagens ade-
quadas, é responsavel por qualificar determinadas propriedades do concreto.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a partir deste estudo mostraram a importancia da reciclagem
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para a reducao dos impactos ambientais gerados pela industria da construcao civil, sobre-
tudo no que se refere a exploracao de recursos nao-renovaveis e a disposicao inadequada
de Residuos da Construcao Civil (RCC's). Constatou-se, ainda, que esse processo permite
reduzir os custos relacionados a aquisicao de matérias-primas e ao transporte de residuos,
maximizando a lucratividade das empresas.

Os estudos analisados mostraram que a utilizacao dos agregados reciclados na pro-
ducao de concreto € viavel, visto que esses materiais, quando dosados adequadamente,
sao capazes de resistir satisfatoriamente as solicitacdes durante a sua vida util. Entretanto,
para garantir a sua efetividade, é necessario que os residuos que o compde e o processo de
reciclagem empregado sejam de qualidade.

Quanto as propriedades granulométricas do concreto reciclado, os estudos mostra-
ram que esse material apresenta elevada variabilidade e homogeneidade, o que prejudica
a sua aplicacao. As principais diferencas entre os agregados reciclados e naturais obser-
vadas foram: massa especifica e unitaria, capacidade de absorcao de agua, rugosidade,
trabalhabilidade e resisténcia a compressao. Na figura 4 é possivel observar um esquema
comparativo entre as propriedades granulométricas do concreto convencional e do con-

creto reciclado.
Concreto Concreto
Propriedades 4'\% Convencional Reciclado

( Massa especifica '{
e unitaria j
L -
- PN
Absorcio de agua
VAN
Rugosidade ‘
Trabalhabilidade 1
-

Resisténciaa
compressao

Figura 4 — Comparacao entre concreto convencional e concreto reciclado
Fonte: Elaboracdo do autor (2022)
Observou-se que a perda de trabalhabilidade esta diretamente relacionada a elevada
porosidade do concreto reciclado, que permite a maior absorcao de agua. Quanto a resis-

téncia a compressao, esta propriedade pode ser qualificada através da redugao da propor-
¢ao entre agua e cimento, o que contribuirad para o maior consumo de cimento.
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6. CONCLUSAO

Compreender a importancia da reciclagem de Residuos da Construcao Civil (RCC's) €
de fundamental importancia para a reducao dos impactos ambientais ocasionados pelas
atividades desenvolvidas nesse setor. Entretanto, neste cenario, o Brasil encontra-se em
posicao inferior quando comparado aos paises desenvolvidos.

As principais barreiras que impedem a larga utilizagdo do concreto reciclado ¢ a falta
de conhecimento técnico a respeito da qualidade desses produtos e economia resultante
do seu uso. Além disso, a construcao civil no pais € caracterizada pelo elevado tradiciona-
lismo, o que estimula a adog¢ao de processos construtivos convencionais que favorecem a
producao excessiva de RCC's.

A partir deste estudo, concluiu-se que a aplicacao de concreto reciclado nas ativi-
dades da construcao civil € uma alternativa viavel, capaz de promover o equilibrio entre
produtividade e sustentabilidade. Todavia, esse procedimento exige conhecimento técni-
co, que permita definir a dosagem adequada dos componentes para obter propriedades
granulomeétricas satisfatorias.

Quando produzido da forma adequada, o concreto com agregado reciclado confere a
estrutura durabilidade e resisténcia a compressao satisfatorias. Portanto, a reciclagem de
RCC's consiste em uma pratica fundamental no combate a degradacao ambiental prove-
niente da construcao civil.
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Resumo

Building Information Modeling (BIM) é a juncao de varias tecnologias que facilita
Oe traz robustez de informacao aos modelos virtuais do que vira a ser o empreen-

dimento, aglutinando informacdes de representacao e de descricao. Este trabalho
trata-se de uma pesquisa qualitativa e exploratoéria para identificar as dificuldades de apli-
cagao do BIM no Brasil. Por isso foi utilizada a Revisao Sistematica de Literatura. Artigos
cientificos sobre a tematica foram acessados nas bases de dados Scielo, publicados nos
Ultimos 10 anos (2012 a 2022), com a obtencao dos trabalhos a serem analisados de forma
qualitativa e descritiva, relacionando-os aos Obstaculos A Insercdo Da Tecnologia BIM Na
Fase De Elaboracao De Projetos Na Construcao Civil, e niveis de adocao da tecnologia,
ao fim 28 estudos foram selecionados para sem alvo da discussao e convergem para um
ponto em comum, a de que o BIM se faz uma importante ferramenta de gestao que pode
potencializar o uso das informacdes e dessa forma reduzir desperdicios de recursos e insu-
mos, mas enfrenta algumas parreiras para sua aplicacao.

Palavras-chave: BIM. Projeto. Obstaculo.

Abstract

uilding Information Modeling (BIM) is the combination of several technologies that
Bfacilitate and bring information robustness to the virtual models of what the pro-

ject will become, bringing together representation and description information. This
work is a qualitative and exploratory research to identify the difficulties of applying BIM
in Brazil. Therefore, the Systematic Literature Review was used. Scientific articles on the
subject were accessed in the Scielo databases, published in the last 10 years (2012 to 2022),
with the obtaining of the works to be analyzed in a qualitative and descriptive way, relating
them to the Obstacles to the Insertion of BIM Technology in the Phase From Project Ela-
boration in Civil Construction, and technology adoption levels, at the end 28 studies were
selected for the purpose of the discussion and converge on a common point, that BIM be-
comes an important management tool that can enhance the use of information and thus
reduce waste of resources and inputs, but faces some hurdles for its application

Keywords: BIM. Project. Obstacle
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1. INTRODUGCAO

O setor da construcao civil tem um papel muito relevante na economia brasileira, ja
gue em seu todo movimenta uma grande cadeia produtiva de bens e servigcos que cons-
titui cerca de 7% do Produto Interno Bruto (PIB) do pais como diz a Associacao Brasileira
de Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC), com isso, se faz de suma importancia que a
tecnologia se entranhe na area a favor de torna-la mais eficiente, buscando assim solucdes
que tornem a industria da arquitetura, engenharia e construcao (AEC) uma area mais de-
senvolvida.

O Building Information Modeling (BIM) que traduzindo para o portugués é Modela-
gem de Informacao da Construgcao vem como um grande avango na area, antes e durante
a execugao de um empreendimento, com a modelagem BIM, a parte antes da execug¢ao
gue é o alvo do estudo s6 tem a ganhar, assim, o BIM € um modelo digital moderno que
traz vantagens significativas se comparado com os modelos de representacao digital mais
arcaicos traz uma precisao tanto pra o processo construtivo, quanto pra a propria maque-
te digital, ocasionando uma melhor visualizagao do empreendimento [1], mas como toda
nova tecnologia o problema € a implantacao. Existem muitos desafios a serem superados
para a introducao dessa nova tecnologia no ambiente da construcgao civil,a modelagem de
informacao BIM vem enfrentando varios desafios para se colocar como um software usual
e comum nesse ambiente tao competitivo. Apesar das vantagens, sao evidenciados al-
guns desafios para sua implementacao, como a criacao de estratégias adequadas e a mo-
bilizacao organizacional para a ocorréncia da gestao de conhecimento de forma eficiente,
assim dessa forma conseguindo se diferenciar e adquirir uma vantagem competitiva mui-
to importante [7]. De acordo com [3], muitas pesquisas tém sido desenvolvidas abordando
a tematica, visando ampliar a orientacao de individuos e empresas de modo a conquistar
espaco no mercado, ja que a informacao e o conhecimento sao elencados como elemen-
tos de alto valor, assim agregando a capacidade de gerar riquezas. O objetivo desse artigo
€ identificar através de uma revisao literaria, quais sao os principais obstaculos a insercao
da tecnologia BIM na fase de elaboracao de projetos na construcao civil em especifico o
principal impedimento para o uso dessa tecnologia na fase de concepg¢ao do empreendi-
mento, uma vez que possibilita a aglutinacao bem mais eficiente de informacdes, que hoje
em dia ainda é bem deficitaria e de certa forma pode ser considerada até arcaica, ja que
e feita por meio de softwares antigos e defasados em relacao ao mercado de execucao de
projetos e que trazem consigo uma imprecisao que torna insuficiente para torna o projeto
algo mais coeso e uniforme, e ja tem o seu espaco na industria os softwares que podem
mudar esses paradigmas tem alguns pontos contra, para serem implantados na industria
de AEC.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Este trabalho tem por base a metodologia de Revisao sistematica de Literatura ou
RSL como forma de abordar o tema em questao. Segundo [2] as revisdes sistematicas tém
um carater mais amplo e com um leque de informagdes Nno que tange questdes bem es-
pecificas e tem em sua principal vantagem os protocolos, estes podem ser replicados por
outras pessoas, também podem ser verificados para constatar as informacdes.
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A etapa de planejamento consiste na identificacao da necessidade da revisao, defini-
¢ao da questao motivadora da pesquisa, além da concepc¢ao do protocolo de busca. A eta-
pa seguinte, a realizacao, sao efetuadas as aplicacdes dos critérios estabelecidos na fase de
planejamento, além da sintese e analise dos resultados. Por fim, a terceira e Ultima etapa,
trata-se da divulgacao dos resultados para a comunidade cientifica [13]

O método de RSL foi escolhida com o intuito de identificar qualificar e analisar os
trabalhos referentes aos obstaculos a insercao da tecnologia BIM na fase de elaboracao
de projetos na construcao civil podendo assim responder a questao motivadora: qual a
principal barreira que se opde a insercao da tecnologia BIM, e dificulta a difusao rapida da
mesma pelo Brasil, ja que traz inumeras vantagens para a area da construcao civil? Uma
vez identificada a problematica desta pesquisa, foi definido o Scielo como o banco de da-
dos utilizado, em funcao da sua abrangéncia nacional [6].

O proximo passo consistiu na definicao das palavras-chaves e os critérios de analise.
Para que os trabalhos fossem selecionados deveriam apresentar a palavra “Obstaculos OR
Tecnologia BIM" nas andlises dos titulos e nos resumos, também estando dentro da area
tematica Engenharia, além disso recorte temporal utilizado foi dos ultimos 10 anos, abran-
gendo trabalhos de 2012 a outubro de 2022, buscando a literatura mais recente relaciona-
da ao tema. Por fim, os arquivos detectados deveriam ter seu acesso integral ao conteudo
disponivel para visualizacao e download em modelo pdf, sendo aceitos apenas artigos.

A partir desses critérios de analise, a plataforma Scielo retornou 60 trabalhos, sendo
gue destes alguns nao se adequaram a exigéncia da presenca do termo de busca no titulo
Ou no resumo, deste Ultimo montante, foram aferidos os trabalhos que estavam disponi-
veis para visualizacao e download em pdf, eliminando mais uma quantidade de resultados
gue estavam indisponiveis e totalizando uma amostragem final de 28 estudos. Uma vez
findada a selecao dos trabalhos, realizou-se a leitura dos textos e a categorizacao segundo
tematicas relacionadas ao BIM.

2.2 Resultados e Discussao

Com os avancos tecnoldgicos, tornam-se cada vez mais presentes inovacdes nos mais
diversos setores, a indUstria da AEC vem se beneficiando de forma acentuada dessa evolu-
¢ao, 0 que aparece como problema é a velocidade de implantacao. O Building Information
Modeling (BIM) € um dos desenvolvimentos mais novos e promissores nessa area, atual-
mente essa ferramenta vem se difundindo e ganhando mais espaco.

Os autores [9] observaram que os estudos correlacionando BIM e gestao do conheci-
mento sao superficiais no Brasil, uma vez que a modelagem do projeto tem sido o principal
foco dos esforcos, mesmo que o nivel desta representacao seja considerado introdutdrio
ou intermediario. Salienta-se ainda que o uso do BIM se desenvolve gradualmente a pas-
sos lentos, chegando na simulacao 4D, sendo esta dedicada as etapas de planejamento,
que se faz como uma etapa de suma importancia, com geracao de tabelas de custos e le-
vantamento de dados orcamentarios valiosos que permitem a gestao racional dos custos
e insumos envolvidos no projeto [9]. Dessa forma, a gestao da informacao associada ao uso
do BIM é aplicada no que tange aos orcamentos e area financeira do empreendimento,
podendo ser explorada em outras areas.

Porém, segundo [14], os conceitos de BIM sao bem mais antigos e estao ligados a
teorias formuladas em meados da década de 1970 por Charles M. Chuck Eastman que ja
abordavam modelagem de dados de produtos construtivos [4].
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As duas principais “tecnologias” incorporadas pelo BIM que a diferenciam dos siste-
mas de Computer Aided Design (CAD) tradicionais, sao elas: modelagem paramétrica e
interoperabilidade [4]. A modelagem paramétrica permite a elaboracao de modelos vir-
tuais que representem objetos por meio de paramentos e regras preestabelecidas, com
eles podem-se incorporar mais informacdes que nos sejam uteis e Nao necessariamente
geomeétricas, buscando caracterizar melhor o mesmo.

Além disso os modelos construtivos que levam como base os seus componentes pre-
viamente parametrizados tem uma maior facilidade da extracao de informacdes quanti-
tativas e qualitativas e facilita a previsao de demandas posteriores assim tornando mais
fluida conversa entre as demais areas envolvidas na elaborac¢ao do projeto. Com a comu-
nicacao estabelecida e a troca de informacdes garantidas entre as diversas areas e profis-
sionais alcancando a segunda premissa proposta por Eastman a interoperabilidade, que
nada mais é que a integracao de forma pratica, proporcionando uma colaboracao e uma
assertividade maior nas fases do projeto [11].

O BIM estrutural pode se relacionar com outras ferramentas, porém, por existirem
dificuldades de interoperabilidade, € possivel que sejam necessarias muitas outras etapas
para conseguir inserir essas informacodes, quando comparado ao modelo tradicional mais
direto. A tecnologia BIM tem o potencial de consolidar grande quantidade de informacdes
bem detalhadas em um mesmo ambiente, tornando o trabalho mais organizado.

Essa caracteristica, guando se trabalha com estruturas metalicas, € de grande vanta-
gem, ja que os projetos necessitam de grande detalhamento dos elementos que sao sen-
siveis e de grande importancia que em hipotese alguma pode ser desvinculado uns dos
outros. A possibilidade de compartilhamento entre os parametros e projetos, essas infor-
macdes com todos os envolvidos na execucao do empreendimento, também simplifica a
construcao, sendo possivel compartilhar todos os detalhes descritos em um soé lugar para
0s responsaveis por sua fabricacao e montagem [10]

Estagios de adocao de BIM e niveis de competéncia a adocao completa do paradigma
BIM nao ocorre de imediato, mas, sim, ao longo de estagios de desenvolvimento, até sua
completa adogao [5]. Para [12] a implementacao da tecnologia BIM ocorre de forma grada-
tiva e passa por niveis aumentando de forma gradativa, os niveis alcancados tém parame-
tros como processo de modelagem do projeto, areas envolvidas, resultado esperado até a
adocao por completo dessa tecnologia. [9].

Ja no terceiro nivel da adoc¢ao da tecnologia BIM, a énfase esta na criagcdao comparti-
Ihada e colaborativa dos modelos construtivos, em todo o processo do empreendimento,
envolvendo as fases de projeto, construgao e operacgao, e as multiplas disciplinas da area
da AEC. Este nivel tem por caracteristica principal o compartilhamento em rede. O proces-
SO € sincrono e responsivo, envolvendo analises mais elaboradas ja presentes nos primei-
ros estagios da concepcao do projeto. Muitas disciplinas utilizam fazem modificacdes no
mesmo, por meio de um processo integrado e compartilhado, fazendo uso de repositdrio
e sistemas de banco de dados. Este estagio de adocao do BIM requer mudancas drasticas
nas politicas e processos das empresas e se apoia em mudancas significativas nas bases
tecnoldgicas utilizadas pela empresa. [9].

O paradigma BIM vem sendo implantado de modo muito gradual e de forma pouco
efetiva nos cursos de Arquitetura e Engenharia Civil, a partir dos artigos avaliados para a
elaboracao do artigo, temos, entre os pontos cruciais para a implantacao de BIM temos
que os professores das universidades compreendam seu conceito, ja que esse ambiente
€ o local mais apropriado para a difusao de novas tecnologias, € a partir disso os mesmos
implementem uma revisao na estrutura das grades curriculares, com a criacao de eixos
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verticais e horizontais de conhecimentos atrelados ao BIM, dessa forma difundindo e tor-
nando essa tecnologia mais democratica. Conceitos como coordenagao, integragao e co-
laboracao sao essenciais para uma pratica de projeto baseada no BIM e, portanto, devem
fazer parte das estruturas desses cursos [9]

As barreiras para a implementacao da tecnologia ao todo formam 23 barreiras encon-
tradas em comum na sintese dos artigos, em que cada uma delas foi citada uma ou mais
de uma vez ao decorrer das pesquisas. Para uma melhor divisao dessas barreiras, usou-se a
classificagao dada por [5], que classifica os fatores de limitacao ao BIM em cinco categorias:
pessoal, tecnologia, custo, gerenciamento e juridico. Essa classificacao € a mais recente
e usada atualmente e inclui todas as categorias ja relatadas em trabalhos anteriores. De
todos os desafios identificados, os mais citados entre os artigos foram os referentes aos
custos de aquisicao de hardwares e softwares, seguido pela resisténcia a mudanca e falta
de especialistas no mercado. A exigéncia de tempo para aprendizado do BIM, pouca cons-
cientizacao e conhecimento sobre seus beneficios, os custos de treinamento e implemen-
tacao foram outros fatores bastante comentados nas pesquisas. [8]. Com essas barreiras
temos que a tecnologia BIM € uma importante ferramenta, mas de dificil implantacao.

3. CONCLUSAO

Objetivando a explanacao dos principais obstaculos a insercao da tecnologia BIM na
fase de elaboracao de projetos na construcao civil temos posto que a essa tecnologia apre-
senta um nivel de adoc¢ao baixo levando em consideracao os beneficios que ela pode gerar
para a area, UMma vez que vem consigo uma nova revolucao tecnoldgica na area da cons-
trucao civil e arquitetura.

Os pontos a serem verificados com relacao a essa tecnologia e seus empecilhos para
a adocao se trata em seu todo dos pontos que toda nova tecnologia encontra, pessoal,
tecnologia, custo, gerenciamento e juridico. mesmo ela sendo disruptiva ou revoluciona-
ria tem que primeiro romper o status quo que ja esta implantado e difundido por todas
as ramificacdes do mercado, desde o topo até a base que nao detém tantos recursos e
qualificagcao para implantar uma nova tecnologia sem que gere perdas significativas ao
processo produtivo da empresa, empresas de grande porte tem uma dificuldade diferen-
te, Ja que suas operacdes sao Mmuito robustas tem muitas partes e com isso se torna muito
engessada.

Por fim, esta pesquisa possibilitou uma maior sensibilidade dos agentes envolvidos
com relacao ao BIM, dessa forma demonstrando que o seu uso pode facilitar o trabalho
tornando algo menos complexo e ao memo tempo tendo uma quantidade de informa-
¢des maior, e assim melhorar a eficacia dos projetos, permitindo otimizar etapas executi-
vas, trazendo beneficios para o empreendimento.

O artigo conclui que a implantacao é a questao mais dificil a ser superada tendo como
principal barreira o investimento monetario necessario para superar a barreira de entrada,
a difusao da tecnologia que facilitara a execucao de um empreendimento, esbarra na difi-
culdade de conseguir mao de obra que se qualifique no software e que os agentes da area
se modernizem dando assim possibilidade que a mao de obra que se tornou especializada
tenha como exercer sua especializacao, tudo isso requer um investimento inicial alto, apos
isso a tecnologia BIM vem como uma grande aliada do ramo de construcao.
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Resumo

aumento do uso das rodovias brasileiras como resultado da estabilidade e cresci-
O mento econdmico criou a necessidade de uso continuo de rodovias para entrega de

produtos e transporte de passageiros, sobrecarregando e congestionando grande
parte do sistema rodoviario existente. Este é o desafio atual do sistema rodoviario brasilei-
ro: boas estradas, custos reduzidos de construcao e manutencao, tempos de desvio mais
curtos e fluxo de trafego seguro. Este trabalho tem como objetivo principal descrever as
principais causas das patologias nos pavimentos das rodovias no Brasil. Ja os objetivos es-
pecificos buscaram: identificar as patologias das rodovias brasileiras, estudar fatores que
ocasionam a falha prematura nos pavimentos e compreender as propostas de melhoria na
qualidade dos pavimentos. A metodologia utilizada sera uma revisao bibliografica explo-
ratoria com expressao qualitativa baseada em referéncias bibliograficas extraidas de arti-
gos cientificos, livros e trabalhos publicados para demonstrar teses e estudos de autores,
Cuja tematica a ser explorada sao as principais patologias encontradas nas rodovias. Con-
clui-se, portanto que o presente trabalho tem como contribuicao académica estudar sobre
as patologias asfalticas e como elas viraram um problema da malha rodoviaria brasileira ao
longo dos ultimos anos. Para a sociedade de modo geral busca contribuir para o entendi-
mento do avan¢o do conhecimento nessa area e com a tomada de decisdes em direcao a
melhoria da infraestrutura das rodovias.

Palavras-chave: Pavimentacao. Patologia. Asfalto. Rodovias. Manutencao.

Abstract

he increased use of Brazilian highways as a result of stability and economic growth
| has created the need for continued use of highways for product delivery and passen-
ger transport, overloading and congesting much of the existing road system. This is
the current challenge of the Brazilian highway system: good roads, reduced construction
and maintenance costs, shorter diversion times and safe traffic flow. The main objective of
this work is to describe the main causes of pathologies on the pavements of highways in
Brazil. The specific objectives sought: to identify the pathologies of Brazilian highways, to
study factors that cause premature failure in pavements and to understand proposals for
improving the quality of pavements. The methodology used will be an exploratory biblio-
graphical review with qualitative expression based on bibliographical references extracted
from scientific articles, books and works published to demonstrate theses and studies of
authors, whose theme to be explored are the main pathologies found on the highways. It
is concluded, therefore, that the present work has as an academic contribution to study
about asphalt pathologies and how they have become a problem in the Brazilian road
network over the last few years. For society in general, it seeks to contribute to the unders-
tanding of the advancement of knowledge in this area and with decision-making towards
the improvement of road infrastructure.

Keywords: Paving. Pathology. Asphalt. Highways. Maintenance.
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1. INTRODUGCAO

Os pavimentos sao estruturas complexas, que envolvem muitas variaveis no seu de-
sempenho, tais como: cargas do trafego, solicitacdes ambientais, técnicas construtivas,
praticas de manutencao e reabilitacao, tipo e qualidade dos materiais etc. O transporte
rodoviario desempenha um papel fundamental na sociedade e na economia brasileira,
visto que tem sido a principal alternativa para a movimentacao de cargas e transporte de
pessoas por todo o pais. O principal fator que afeta a qualidade da rede rodoviaria brasileira
€ a manifestacao de patologias, assim causando impacto direto no desempenho do trans-
porte rodoviario e na economia do Brasil.

De acordo com a Pesquisa CNT de Rodovias 2016, 48,3% da extensao total das ro-
dovias avaliadas apresentam algum tipo de patologia no pavimento, tendo sido avaliado
como Regular, Ruim ou Péssimo. Essa condicao aumenta o custo operacional do trans-
porte rodoviario de cargas em 24,9%, em média, devido a reducao da durabilidade dos
componentes veiculares e ao aumento do tempo de viagem e do consumo desnecessario
de combustivel.

As atividades de manutencao nos pavimentos, como conservagao rotineira, conserva-
¢ao preventiva, restauracao, devem ser consideradas como processos continuos e fazem
parte da vida normal do pavimento, de forma a manter e prolongar seu periodo de vida,
mantendo assim as condi¢cdes adequadas de trafegabilidade. No entanto, os recursos para
recuperar um determinado nivel de estado de serventia nem sempre estao disponiveis de
forma oportuna.

A intensificacao do uso das rodovias brasileiras mediante estabilidade e crescente
economia, tem promovido uma necessidade de uso constante das rodovias na forma de
transporte de produtos e locomocao de passageiros, assim sobrecarregando e congestio-
nando boa parte do sistema viario existente. Este € o atual desafio do sistema rodoviario
brasileiro: vias em boas condi¢cdes, custos de construgcao e manutencao reduzidos, meno-
res tempos de deslocamentos e fluxo de trafego seguro.

Diante deste contexto, a presente pesquisa tratara sobre patologias nos pavimentos
asfalticos das rodovias no Brasil. As rodovias brasileiras sdo de extrema importancia para
o desenvolvimento do Pais. Entretanto, de acordo com dados oficiais, cerca de 60% das
rodovias pavimentadas apresentam algum tipo de patologia. Deste modo, quais as causas
das patologias nos pavimentos das rodovias no Brasil?

Este trabalho tem como objetivo principal descrever as principais causas das patolo-
gias nos pavimentos das rodovias no Brasil. Ja os objetivos especificos buscaram: identifi-
car as patologias das rodovias brasileiras, estudar fatores que ocasionam a falha prematura
Nos pavimentos e compreender as propostas de melhoria na qualidade dos pavimentos.

A metodologia adotada nesta pesquisa trata-se de revisao de literatura com meétodo
de pesquisa bibliografica qualitativa e descritiva, com base nos autores Motta (2015) Farias
(2010), Silva (2005), por meio de consultas a livros, artigos, sites confidveis publicados nos
ultimos 20 anos. Os critérios de exclusao se basearam no descarte de artigos sem teor

cientifico. Foram utilizadas as palavras-chave: “Pavimentacao”, “Patologia”, “Asfalto”, “Ro-
dovias” e “Manutencao”.
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2. PATOLOGIAS DAS RODOVIAS BRASILEIRAS

O termo pavimento significa a superestrutura constituida por um sistema de ca-
madas de espessuras finitas, assentes sobre um semi-espaco considerado teoricamente
como infinito a infra-estrutura ou terreno de fundacao, a qual é designada de subleito.
(DNIT, 2006, p.95).

Ja Balbo (2007, p. 35) define que “pavimento € uma estrutura composta por cama-
das sobrepostas de diferentes materiais compactados, adequada para atender estrutural
e operacionalmente ao trafego, de maneira duravel e ao minimo custo”.

Por fim, A NBR 7207/82 da ABNT define pavimento como:

[..] E uma estrutura construida apds a terraplenagem, destinada, econémica
e simultaneamente, em seu conjunto, a: Resistir e distribuir ao subleito os
esforcos verticais produzidos; melhorar as condi¢cdes de rolamento quanto a
comodidade e segurancga; e Resistir aos esforcos horizontais que nela atuam,
tornado mais duravel a superficie de rolamento (NBR, 1982, p. 3).

As camadas tipicas de um pavimento sao identificadas como: Revestimento, Base,
Sub-base e Reforco de subleito.

Segundo Sencgo (2001), o revestimento € a camada impermeavel, que recebe di-
retamente a acao do trafego e destinada a melhorar a superficie de rolamento quanto
as condicdes de conforto e seguranca, além de resistira derrapagem, aumentando a
durabilidade da estrutura. A base € a camada responsavel por resistir aos esforcos verticais
oriundos do trafego e distribuindo-as. Além de permitir a drenagem da agua que se infiltra
(por meio de drenos) e resistir as deformacdes. A sub-base é a camada complementar a
base, tem as mesmas funcdes da base e a complementa, reduz a espessura e promove
economia.

De acordo com Bernucci et al. (2006, p. 9) “os pavimentos sao classificados tradicio-
nalmente em trés tipos, sendo eles: Rigidos (concreto-cimento), Flexiveis (asfalticos) e Se-
mi-rigido (base cimentada revestida por uma camada asfaltica)”.

Pavimentos rigidos sao aqueles pouco deformaveis, constituidos principalmente de
concreto de cimento. “Rompem por tragao na flexdao, quando sujeitos a deformacdes”
(SENCO, 2001, p. 23). Pavimentos flexiveis sdo aqueles em que as deformacdes, até um
certo limite, ndao levam ao rompimento. Sao dimensionados normalmente a compressao e
a tracao na flexao, provocada pelo “aparecimento das bacias de deformacao sob as rodas
dos veiculos, que levam a estrutura a deformacdes permanentes, e ao rompimento por
fadiga” (SENCO, 2001, p.23).

Os pavimentos denominados Semi-rigidos na nomenclatura internacional, sdo aque-
les que possuem camada de revestimento asfaltico e base de solo-cimento. graduada tra-
tado com cimento (SENCO, 1997).

3. IDENTIFICACAO DAS PRINCIPAIS PATOLOGIAS DAS RODOVIAS BRASI-
LEIRAS

Ao longo da vida util de um pavimento o mesmo esta sujeito a cargas nao constantes
e de diferentes intensidades, direcao e sentido, bem como intemperismos do meio. A de-
terioracao de estruturas de pavimentos rodoviarios segundo Sachet (2007) ocorre gradu-
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almente através do desgaste dos componentes fisicos, ocasionando a queda da serventia.

De acordo com Rodrigues (2003) as velocidades de deterioracao nos pavimentos ten-
dem a ser maior que nas demais estruturas, em vista de sua grande exposi¢cao aos agentes
climaticos e ao seu modo de utilizacao pelas cargas do trafego. Portanto, nao € suficiente
construir-se um pavimento de forma adequada e ignorar as consequéncias econémicas e
funcionais de seu desempenho a médio e longo prazo.

Com relacao aos tipos de patologias que ocorrem nos pavimentos, o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2003) traz uma listagem com a nomen-
clatura dos defeitos, empregada em métodos de avaliagcao de qualidade de pavimentos no
Brasil. Reproduz-se na Figura 1, a relacao dos defeitos e cddigo utilizado pelo DNIT.

Quadro resumo dos defeitos — Codificacio e Classificacio
CLASSE DAS
FEMDAS CODIFICAGAD FENDAS
Fissuras Fi
Trons . Curias T1C FC-1 | FC-2 | FC-3
Mm Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por feclades Curtas TLC FC-1 | Fo2 | FCa
deformacio Longiudinais
permanente Longas TLL FC-1 | FC-2 | FC-3
excessiva alou
decomentes Sem erosdo acentuada J . FC-2
do fendmend Trincas ) . nas bordas das inncas
de fadiga Interligadas Com erosBo acentuada JE Fe3
nas bordas das trincas i i
Trincas Devido & retracho térmica ou dissecacao da : :
Trincas no Isoladas base (sclo-Cimento) ou do Revestimento TRR FC-1 | FC-2 | FC3
revestiments
nbo atribuidas Sem eros8o acentuada 18 i FC-2
a0 fendmeno Trincas ; nas bordas das nncas
de fadiga Interligadas Com erosso acentusda T8E ) Fea
nas bordas das incas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAD
Devido a fluéncia plastca de uma ou mais
Looss camadas do pavimenio ou do sublaito ALF
Plstice Dev fluéncia
o a plastca de uma ou mais
da Trilhe camadas do pavimenio ou do subleito il
Atundamento
Local Devido & consolidagao diferencial ocomente em ALC:
De camadas do pavimento ou do subleito
Consolidagao Devido & consolidagao diferencial ocormente em
daTrlha | amadas do pavimento ou do sublefio ATC
Ondulacao/Corrugacho - Ondulaches ransversais causadas por instabiidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudagso do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superfice do revestimenio D
“Panelas” ou buracos decormentes da desagregacio do revestimento e as vezes de camadas inferiores P

Figura 1 - Defeitos nos pavimentos e cédigo utilizado pelo DNIT
Fonte: NORMA DNIT 005/2003 - TER
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4. PRINCIPAIS FATORES QUE OCASIONAM A FALHA PREMATURA DOS PA-
VIMENTOS

Os materiais de construcao, no decorrer de sua vida de servico, apresentam processos
de danificacao e deterioracao inevitaveis que implicam a alteracao de suas propriedades
mecanicas. Tal fato se traduz nos materiais de camadas de pavimentos, sendo sua de-
gradacao motivada por cargas de veiculos, produtos quimicos e agcdes ambientais, como
temperatura e umidade etc. Dano, deterioracao, degradacao sao nomes possiveis para
descrever o processo de perda de qualidade estrutural ou funcional dos pavimentos (IWA-
NAGA, 2007).

Nao se pode estabelecer, de modo inquestionavel, o processo de degradac¢ao ou dani-
ficacao estrutural de dado pavimento, ou, ainda, dos materiais que especificadamente sao
empregados em sua estrutura. Ao se considerarem 0s possiveis mecanismos de ruptura
em pavimentos, deve-se pensar que existem sitios geoldgicos e pedoldgicos diversos; di-
ferentes condic¢des climaticas e morfoldgicas; politicas de cargas para diferentes veiculos
comerciais; utilizacao de materiais peculiares em cada regiao, além de tradi¢des construti-
vas e de projeto muito variadas. (BALBO, 2007,).

Os principais fatores que ocasionam a falha prematura dos pavimentos asfalticos ge-
ralmente sao gerados a partir da ma execucao do projeto, problemas construtivos, falha na
selecao dos materiais, inadequacdes nas alternativas de conservacao e manutencao entre
outros fatores. Esses defeitos provocam a deterioracao do revestimento e das camadas
subjacentes, prejudicando o rolamento, conforto e a seguranca na via, trazendo também
prejuizos aos usuarios e aos veiculos (SILVA, 2005).

5. PROPOSTAS DE MELHORIA NA QUALIDADE DOS PAVIMENTOS NAS RO-
DOVIAS DO BRASIL

A realizacao de possiveis manutencdes preventivas com uso de novas metodologias
de planejamento e acompanhamento de obra, para melhorar as técnicas de execuc¢ao de
servicos e podendo obter melhor qualidade dos pavimentos rodoviarios e consequente-
mente aumentando sua durabilidade.

Para isso, torna-se essencial fiscalizar, acompanhar periodicamente as condi¢cdes das
rodovias e realizar atividades de manutencao nos pavimentos, como conservagao rotinei-
ra, conservagao preventiva e restauracao. Que devem ser consideradas como processos
continuos e fazem parte da vida normal do pavimento, a fim de se identificar e planejar as
necessidades de intervencao e melhoria continua do pavimento (ROCHA, 2010).

Os materiais de construcao, no decorrer de sua vida de servico, apresentam processos
de danificacao e deterioracao inevitaveis que implicam a alteragcao de suas propriedades
mecanicas. Tal fato se traduz nos materiais de camadas de pavimentos, sendo sua degra-
dacao motivada por cargas de veiculos, produtos quimicos e acdes ambientais, como tem-
peratura e umidade etc. Dano, deterioracao, degradacao sao nomes possiveis para descre-
ver o processo de perda de qualidade estrutural ou funcional dos pavimentos (AKSHINO,
2011).

Os remendos sao os reparos que sao feitos em alguns tipos de camada asfalticas, que
tem como principal objetivo preenchimento a quente ou a frio de misturas betuminosas
para assim sarar os danos ocasionados pela deteriorizagao do temo e do uso (ROCHA, 2010).

Esses remendos podem superficiais, quando buscam apenas selar de forma provi-
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séria as trincas, visando minimizar a entrada de umidades que podem ser uma camada
mais fina betuminosa. O remendo mais profundo por sua vez busca fazer a remocgao das
camadas mais profundas e por conta disso recebem uma camada betuminosa em volu-
me maior. Todo o processo de reparacao dos buracos e a desagregacao podem receber
os chamados remedos, sendo eles profundos ou superficiais. Esse tipo de reparo varia da
classe e do grau de profundidade da patologia (BERNUCCI, 2006).

E comum nos pavimentos asfalticos aparecerem os trincamentos ocasionados por
fadiga que sdo comumente chamados de “couro de jacaré”, esses tipos de patologia rece-
bem uma carga superior Nos seus reparos. Isso ocorre porque uma camada fina ocasiona
danos maiores e pode colocar em risco todo o desempenho estrutural.

Os trincamentos sao considerados como os defeitos mais comuns que surgem na
pavimentacao asfaltica, a maior parte dessas patologias recebem reparos menos, o que
evitam a entrada de dgua nas camadas inferiores. A selagem é o método recomendado
para os reparos nas trincas, por ser eficiente e economicamente mais barato, evitam afetar
as camadas inferiores (FARIAS; PALMEIRAS, 2010).

Todas as atividades de manutencao nos pavimentos, como conservacao rotineira,
conservacao preventiva, restauracao, devem ser consideradas como processos continuos
e fazem parte da vida normal do pavimento, de forma a manter e prolongar seu periodo de
vida, mantendo assim as condi¢cdes adequadas de trafegabilidade. No entanto, os recursos
para recuperar um determinado nivel de estado de serventia nem sempre estao disponi-
veis de forma oportuna.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A necessidade de expansao territorial, acesso a terras cultivaveis e acesso a maté-
rias-primas levaram ao estabelecimento das primeiras estradas na China; a medida que
a historia avancava, estas estradas tornaram-se cada vez melhores, com os romanos a as-
sumirem a responsabilidade pela sua manutencao. Como no passado, o desenvolvimento
econdmico e social de um pais depende de sua infraestrutura de transporte.

O trabalho aqui apresentado buscou investigar as principais patologias descobertas
Nna pavimentacao asfaltica, levando em consideracao todos os fatores historicos ocorridos
nas ultimas duas décadas e que contribuiram para o surgimento dessas falhas em diversas
etapas da construcao do pavimento. Nesse contexto, considerou-se o processo de cons-
trucao de pavimentos no Brasil, bermn como a falta de prevencao de patologias que possam
surgir prematuramente nas rodovias do pais. E enfatizada a importancia da instrucéo na
tomada de decisdes corretas para o método correto que sera implementado.

O principal fator que afeta a qualidade da rede rodoviaria brasileira € a manifestacao
de patologias. Patologias sao defeitos, construtivos ou nao, desenvolvidos ou agravados
com o tempo em funcao do uso, intemperismos ou por erréneo dimensionamento, que
fazem com que o pavimento deixe de exercer sua funcao de oferecer um rolamento con-
fortavel e seguro para as rodovias nas quais foram construidos. O presente trabalho tem
como contribuicdo académica estudar sobre as patologias asfalticas e como elas viraram
um problema da malha rodoviaria brasileira ao longo dos ultimos anos. Para a sociedade
de modo geral busca contribuir para o entendimento do avan¢co do conhecimento nessa
area e com a tomada de decisdes em direcao a melhoria da infraestrutura das rodovias.
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Resumo

tanto, ao passo que promove essa ampla quantidade de vaga o mesmo se caracte-

riza como aguele com o maior numero de acidentes de trabalho, ocasionando pre-
juizos pessoais e a nivel organizacional. Assim, as normas regulamentadoras surgem com
o critério de assegurar legalmente a seguridade do trabalhador dentro do canteiro de obra,
tendo como principal norma responsavel por tal papel a Norma regulamentadora 18. A
problematica discutida, referente ao estudo em questao, buscou entender o paralelo exis-
tente entre a implementacao da NR18 em um canteiro de obra e a reducao de acidentes,
visto que ela promove maior seguranca para os individuos envolvidos nesse processo, No
entanto, apesar de sua relevancia, muitas vezes nao sao implementadas em um canteiro
de obra por diferentes fatores, e pode ocasionar acidentes e prejuizos para a obra na qual
nao foi implementada. Dentro desse contexto, este trabalho teve como objetivo principal
analisar a aplicacao da Norma Regulamentadora (NR n°18) - Condi¢cdes e meio ambiente
de trabalho na industria da construcao civil, em canteiro de obras, assim como identificar
os fatores que dificultam sua implantacao e cumprimento. O trabalho foi desenvolvido
baseado em pesquisas bibliograficas condizentes ao tema. Mediante os dados obtidos ob-
servou-se que o ramo da construcao civil ainda apresenta alguns entraves quanto ao com-
primento da NR 18 no setor.

O ramo da construcao civil € o que mais favorece ofertas de emprego no Brasil, no en-

Palavras-chave: Seguranca, Labor, Saude do trabalhador.

Abstract

he construction industry is the one that most favors job offers in Brazil, however, while
| it promotes this ample amount of vacancy it is characterized as one with the highest
number of occupational accidents, causing personal and organizational losses. Thus,
the regulatory norms arise with the criterion of legally ensuring the safety of the worker on
the construction site, with the Regulatory Norm 18 as the main norm responsible for this
role. The problem discussed, referring to the study in question, sought to understand the
parallel between the implementation of NR18 on a construction site and the reduction of
accidents, since it promotes greater safety for individuals involved in this process, however,
despite its relevance, often are not implemented on a construction site for different factors,
and can cause accidents and losses for the work in which it was not implemented. Wi-
thin this context, this paper’s main objective was to analyze the application of Regulatory
Standard (NR No. 18) - Conditions and working environment in the construction industry,
on construction sites, as well as to identify the factors that hinder its implementation and
compliance. The work was developed based on bibliographic research appropriate to the
theme. Through the data obtained it was observed that the construction industry still pre-
sents some obstacles to the compliance with NR 18 in the sector.

Keywords: Safety, Labor, Worker's health.
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1. INTRODUGCAO

A implementacao da NR18 dentro da construcgao civil, possibilita a reducao de aciden-
tes e promove maior seguranca para os individuos envolvidos nesse processo, uma vez
gue o ramo abrange uma grande quantidade de trabalhadores, no entanto, apesar de sua
relevancia, muitas vezes nao sao implementadas em um canteiro de obra por variados fa-
tores. Em funcao disso, sao gerados alguns desafios para a saude publica, especificamente
para saude e seguranca do trabalhador, em virtude do grande numero de acidentes ocor-
ridos dentro destes ambientes de construcao.

E, imprescindivel a implementacdo e o cumprimento de normas instrutivas de
seguranca do trabalho, para garantia da seguridade dentro da construcao civil, a fim de
preservar a saude fisica dos colaboradores nos canteiros de obras, para que possa ser cria-
do um ambiente com menos possibilidades de ocorréncias de acidentes. Assim a NR-18
se apresenta como uma forte ferramenta para reducao ou controle da problematica em
discussao, demostrando a importancia do estudo presente e da compreensao dos fatores
envolvidos na seguranga dentro da construcao civil, pois através da implementacao da
mesma sera possivel reduzir as taxas de acidentes, assim como as doencas ocupacionais
decorrentes dessas atividades.

A NR-18 contribui para aplicacao de medidas necessarias a fim de evitar acidentes de
trabalho, diminuindo por sua vez a crescente estatistica do setor tocante ao tema. Con-
siderando-se que o0 mal gerenciamento do canteiro de obra € um dos fortes fatores que
contribui para um alto indice de acidentes nestes locais, € de suma importancia que es-
tudos e pesquisas relacionadas a seguranca do trabalho sejam realizados bem como a
investigacao dos fatores adjacentes que contribuem para reducao do grau de seguridade
dentro da construcao civil.

A problematica discutida, referente ao estudo em questao, buscar entender: Qual o
paralelo existente entre a implementacao da NR18 em um canteiro de obra e a reducao
de acidentes? visto que ela promove maior seguranca para os individuos envolvidos nesse
processo, No entanto, apesar de sua relevancia, muitas vezes nao sao implementadas em
um canteiro de obra por diferentes fatores, podendo ocasionar acidentes e prejuizos para
a obra na qual nao foi implementada.

Dentro do contexto abordado a investigacao cientifica tem como objetivo analisar a
aplicacao da Norma Regulamentadora (NR n°18) - Condi¢cdes e meio ambiente de trabalho
na industria da construgao civil, em canteiro de obras e identificar os fatores que dificul-
tam sua implantagao e cumprimento, comparando a sua atual estrutura com as versoes
anteriores e 0s seus pontos que demandam uma melhoria. Buscando em segundo planos
compreender as normas de seguranca em geral do setor, identificar dos principais requisi-
tos de seguranca presentes na NR 18 empregados dentro do canteiro de obra assim como
pontuar os principais fatores que colaboram para o descumprimento da norma e que re-
fletem em altos numeros de acidentes em canteiros de obra.

Todas as informacdes obtidas no estudo foram discutidas e complementadas com
uma conclusao de modo que esclarecesse o panorama da NR-18, a questao seguranca do
trabalho e sua aplicacao nos canteiros de obra.
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2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O estilo de pesquisa que foi desenvolvido caracteriza-se como revisao de literatura.
Para isso, foram feitas pesquisas acerca do tema, embasadas na analise de literaturas ja
publicadas, tais como livros, dissertagdes, artigos cientificos dentre outros. A busca das in-
formacdes para construgao do trabalho foi feita por meio da busca nos seguintes bancos
de dados: livros, sites, revista cientificas, dentre outros.

Os materiais utilizados como suporte para pesquisa foram apenas os publicados nos
ultimos dez anos, onde para facilitar o estudo e obter um conteddo mais especifico, foram
utilizadas as seguintes palavras chaves: seguranca do trabalho NR-18, construcao civil, nor-
ma regulamentadora. As informacdes obtidas constituiram os resultados da pesquisa, nos
quais foram analisadas, organizadas e discutidas ao longo do desenvolvimento do traba-
Iho, sendo complementadas com uma conclusao.

2.3 Resultados e Discussao

O ramo da construcao civil se destaca pode estar sujeito a diferentes tipos de aciden-
tes, uma vez que este apresenta uma variedade de risco acerca dessas ocorréncias, assim
como de doencas relacionada as condi¢cdes de trabalho e dos aspectos especificos de cada
obra PEREIRA, 2019). Nunes (2016) ressalta que a area contribui significativamente para
estatisticas de acidente do trabalho no Brasil, sendo responsavel por 20% das ocorréncias
registrados na Previdéncia Social.

Ja segundo o Observatorio de Seguranca e Saude no Trabalho (Smartlab, 2020) o tra-
balhador da construcao civil que mais sofre acidentes de trabalho no Brasil € o Servente de
Obras, em comparacao a outros oito profissionais da area. Além disso, estes oito profissio-
nais que estao a frente nos numeros de acidentes, acumulam mais de 47% dos registros
realizadores por CAT entre os anos de 2015 a 2018, onde o Comunicacao de Acidente de
Trabalho (CAT) € a forma de contabilizar os acidentes sofridos pelos trabalhadores, que
ocorrem todos os anos. O grafico 1 apresenta as porcentagens de cada profissional que
sofreu acidentes de trabalho nos anos de 2015 a 2018 que foi realizado o Comunicado de
acidente de trabalho (SMARTLAB, 2020).

Figura 1- Indice de Ocupacdes com mais Acidentes na Construcao Civil
Fonte: SmartLab, 2020
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Ja em seu estudo sobre acidentes de trabalho na construcao civil, apds analisar os
dados de acidentes da macrorregiao de santa Catarina, Toldo (2020) corroborando com
o trabalho de Vargas et al. (2008), observou um numero elevado de notificacdes de aci-
dentes com os profissionais pedreiros, guando comparado aos demais profissionais, esta
categoria sozinha detém mais de 55,0% (n=163) das notificacdes acidentes graves na ma-
crorregido.

O trabalho em altura € um fator de risco presente em atividades tais como, soldador,
entre outras. E um trabalho que requer atitudes de antecipacio dos riscos, e planejamento
afim de eliminar o risco de queda ou minimizar as consequéncias e estabelecer procedi-
mentos operacionais e administrativos (ON SAFITY, 2022).

Dados reportam que a queda de altura é um dos eventos com mais acidentes de tra-
balho graves e fatais para os trabalhadores, no Brasil, foram registrados 14.767 acidentes
de trabalho e 96 acidentes com oObito, estatisticas maiores do que do ano de 2014 segundo
os dados de SIT (2022).
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Figura 2- Dados entre os anos de 2014 a 2021 referentes a acidentes ocorridos por quedas de altura de acor-
do com o SIT, 2022

Fonte: SIT (2022).

Entretanto em seus trabalhos Fagundes et al., (2019) identificou como principal causa
de acidentes em canteiro de obra da cidade de Guanambi na Bahia sao condizentes a cho-
ques elétricos, divergindo dos dados observadores por SIT, (2022) o que demostra que es-
ses dois fatores requerem maior atencao por parte das empresas responsaveis pelas obras.

Nunes (2016) em seu trabalho destaca alguns fatores que sao os principais causadores
de acidentes de trabalho no Brasil, sendo eles: ndo utilizacao de equipamento adequado;
negligéncia quanto as instrucdes ao trabalhador assim como também nas fiscalizacdes;
auséncia de conhecimento técnico; acdes imprudentes quanto ao cumprimento de leis
trabalhistas; negligéncia aos direitos dos trabalhadores, uso de materiais perigosos sem os
cuidados adequados, dentre outros.

Destaca-se que acidentes de trabalho em funcao da responsabilidade da empresa
guanto o percurso da residéncia para o local de trabalho ou deste para aquela, indepen-
dente do recurso usado para locomocao (BRASIL, 1991). Independente da forma de contra-
to, toda relacao de trabalho coloca o trabalhador em situacao de risco, que podem ocasio-
nar prejuizos em diversas esferas (PEREIRA, 2019).
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A Lei n° 8.213 de 1991, que dispde sobre os Planos de Beneficios da Previdéncia So-
cial, em seu artigo 19, diz que o acidente do trabalho é tudo que pode ocorrer durante o
exercicio das funcdes a servico da empresa, ocasionando lesao corporal ou perturbacao
funcional, resultando em morte ou em perda ou reducgao, permanente ou temporaria, da
capacidade de desenvolvimento do trabalho (BRASIL, 2020).

A lei mencionada no paragrafo anterior, delimita também as doencas profissionais e
ocupacionais decorrentes dos acidentes oriundos do exercicio do trabalho peculiar a de-
terminada atividade. Além disso, existe também as doencas desencadeadas em funcao de
condicdes especiais em que o trabalho é realizado.

Peixoto (2010) retrata que além dos problemas que o acidente de trabalho pode oca-
sionar na vida do trabalhador ou até mesmo na vida de seus familiares, o mesmo também
acarreta impactos ambientais, econdmicos, politicos e sociais para todos. Os impactos es-
tdo dispostos em trés categoriais, a primeira, denominada tipico é definida como o in-
fortunio de trabalho proveniente de causa violenta. Nesse contexto, pode ser classificado
como acidente comum, imprevisto e subito, tendo como por exemplo: quedas choques,
gueimaduras, entre outros.

As doencas de trabalho que reflete a segunda categoria, na qual Peixoto (2010), define
como enfermidades, sdo ocasionadas em virtude do exercicio do trabalho, onde o indivi-
duo é exposto a agentes ambientais como calor, ruido, micro-organismaos, entre outros. A
terceira e Ultima categoria, consiste nos acidentes de trajeto sofrido pelo trabalhador du-
rante o seu deslocamento para casa e vice-versa.

A figura 3 demostra o quantitativo dos acidentes ocorridos no ano de 2018, por motivo
no Brasil segundo dados do Dataprev por meio de comunicado de acidentes de trabalho
- CAT.

Doenca
2,0%

Tipico
Com CAT 75,5%

82.7%

Sem CAT
173%

Trajelo
226%

Figura 3- Distribuicao de acidentes do trabalho, por motivo, no brasil - 2018 segundo o DATAPREYV, 2018
Fonte: DATAPREYV, 2018

Nota-se que, mesmo com a evolucao das normas regulamentadoras, existe uma ca-
réncia em relagao ao cumprimento das regras e fiscalizagao de suas aplicacdes necessi-
tando o assunto ser abordado cada vez mais. A conscientizacao de trabalhadores e em-
pregadores deve ser conjunta, despertando o interesse na protecao e preservacao do valor
humano como prioridade no segmento prevencionista (COIMBRA, 2020).

De acordo com Junior (2013), as dificuldades de atendimento da norma pelas em-
presas sao mais de natureza gerencial e da cultura dos trabalhadores do que do rigor das
exigéncias contidas na norma, que pudessem interferir na sua aplicabilidade.
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Um desses quesitos é referente ao uso de EPIs que por serem equipamentos que
auxiliam na seguranca do trabalhador, sao essenciais para a seguranca do trabalho, princi-
palmente na industria da construcao. Sendo assim, se tornam necessarios para boas con-
dicdes e meio de ambiente de trabalho, se relacionando diretamente com a NR 18, sao
divididos em 9 grupos sendo os itens classificados todos de acordo com a parte do corpo
qgue protegem (CAMISASSA, 2015).

Conforme Leal (2014), o cumprimento da NR 18 além de trazer beneficios no dia a dia
dos trabalhadores, também reflete na reducao dos afastamentos relativos a saude e aci-
dentes. No entanto, € notdrio que os gestores das obras nao dominam as determinacdes
da lei e as ligacdes entre as normas regulamentadoras, que também visam melhorar a
seguranca e condicdes dos trabalhadores com medidas gestoras especificas ou nao.

Atrelado a isto a grande maioria das empresas nao investe de forma correta na pre-
vencao do acidente de trabalho, pois as questdes de ambito educacional como treina-
mento e informacao nao recebem muitas vezes investimento da maioria das empresas
(VARGAS et al., 2008).

Vale ressaltar que as multas aplicadas pelos agentes de inspecao do trabalho tém o
valor na maioria das vezes maior que o custo necessario para a resolucao do nao cumpri-
mento da norma, associado ao fato de que a aplicacao da multa nao desobriga o empre-
gador a se adequar a legislacao de seguranca e medicina do trabalho (JUNIOR, 2013).

Bruin (2017) cita que os profissionais voltados a area de saude e seguranca do trabalho
Nnao eram bem-vistos e recebidos nos canteiros de obras e em empresas, por serem asso-
ciados a imposicao de leis. Atualmente, com a mudanc¢a da mentalidade, se reconhece a
importancia para a integridade dos trabalhadores e para o desenvolvimento das empresas
gue as normas sejam aplicadas e fiscalizadas.

Assim o descumprimento das especificacdes torna as areas de vivéncia um dos itens
mais focados durante inspecao de obras pela Delegacia Regional do Trabalho e Emprego
(DRTE), 6rgao responsavel pela averiguacao, (OLIVEIRA;2016).

Uma vez que o construtor deve zelar pelo estado de conservacao, higiene e limpeza
do local sendo o descaso com tais aspectos € um dos principais problemas encontrados,
tais problemas quando encontrado pelo érgao fiscalizador pode ocasionar aplicagao de
multas ao construtor até o embargo da obra (GOIS, 2019).

Entretanto a quantidade de canteiros de obras irregulares vem diminuindo grada-
tivamente, ao longo dos anos, demostrando uma dinamica de interesse por parte dos
construtores e dos proprios colaboradores na manutencao e reconhecimento desta fer-
ramenta. Uma vez que nascem com um fim de dispor de estruturas capazes de suprir as
necessidades basicas dos trabalhadores de alimentacao, higiene, descanso, lazer e ambu-
latorial, que sao medidas fundamentais para garantir a salude e o bem-estar da mao de
obra contratada pelas empreiteiras, uma vez que na area da constru¢cao € muito comum
os trabalhadores passarem o dia na obra (URIAS, 2020).

Assim vale ressaltar que o programa de condicdes e meio ambiente de trabalho
(PCMAT) preza pela promocao e implantacao de programas ou projetos de gestao de se-
guranca do trabalho, uma vez que a Seguranca na Construcao Civil € uma das grandes
preocupacdes de muitos que trabalham diariamente em canteiros de obra (BRASIL, 1995;
BRESSAN 2016).

Ao longo dos ultimos anos, houve uma significativa evolugao no que diz respeito a
seguranca e higiene no trabalho com relagao a normas e legislagao, mesmo que profis-
sionais da area ainda nao atendam a caréncia do atual cenario de mercado. Com isso de
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modo geral, a norma é considerada com boa aplicabilidade, apesar de necessitar de algu-
mas correcdes sobre assuntos Nao previstos (URIAS, 2020).

Vargas (2008) retrata que embora a seguranca do trabalho tenha um importante pa-
pel na analise de causa e prevencao de acidentes, ainda sim é necessario que haja uma
fiscalizacdao dos 6rgaos governamentais para que se possa garantir a efetividade de todo
aparado juridico construido ao longo da histéria. Em conjunto, é possivel que seja evitado
acidentes de trabalho que seja reduzido gastos com funcionarios, maquinas, equipamen-
tos e indenizagdes por acidentes.

3. CONCLUSAO

Mediante o exposto conclui-se que os entraves quanto ao cumprimento da norma
regulamentadora 18 ainda é baseado nas caréncias de fiscalizacao pelos 6rgaos respon-
saveis assim como pela relutancia das empresas em implementar os itens que a norma
solicita para promover um ambiente de maior seguridade para todos os envolvidos no
processo produtivo dentro dos canteiros de obra.

Tais medidas sao necessarias uma vez que se nao cumpridas favorece diretamente ao
aumento dos numeros de acidentes de trabalho, assim como gera custos para a empresa
e compromete diretamente o bem-estar do trabalhador podendo até comprometer sua
existéncia por ocorréncia de acidentes com obitos.

Ressalva-se ainda que ha uma grande necessidade da realizacao estudos acerca da
aplicacao da NR 18 dentro dos ambientes construtivos, a fim de pontuar os fatores que
ainda causam riscos ao desenvolvimento das atividades dos trabalhadores.
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Resumo

sendo este o0 segundo elemento mais utilizado perdendo apenas para agua. Dora-

vante do Brasil nao se diferencia no aspecto construtivo, por se tratar de um pais
em pleno crescimento demografico e urbanistico no ambito geral. Tendo em vista o cres-
cimento populacional existe uma grande demanda por novas empreendimentos no afa
de sanar o déficit de moradias e grandes estruturas urbanisticas. Devido heterogeneida-
de de territério e diversidade mineraldgica Brasil alguns agregados graudos sao de dificil
acesso como e 0 caso da pedra brita (rocha granitica). Tendo como opc¢ao de substituicao
e o seixo rolado material encontrado em larga escala e em rios principalmente da regiao
norte do brasil. Regiao na qual estar em constante crescimento urbanistico. Este presente
trabalho tem por objetivo fomentar e discutir os usos desse agregado e suas implicacdes
mecanicas e fisicas do concerto tendo em vista que este por sua vez e um elemento mais
recorrente a degaste quando submetido a esforcos. Obtivemos através de pesquisas e es-
tudos do respectivo tema, a necessidade de adicao de aditivos poliméricos para a maior
resisténcia do concreto onde nao haver disponibilidade da pedra brita.

Oconcreto esta presente na grande maioria dos processos construtivos no mundo,

Palavras-chave: Processos Construtivos, Agregado Graudo, Crescimento Demografi-
co e Urbanistico, Aditivos.

Abstract

being the second most used element second only to water. From now on, Brazil does

not differ in the constructive aspect, as it is a country in full demographic and urban
growth in general. In view of population growth, there is a great demand for new develop-
ments in an effort to remedy the deficit of housing and large urban structures. Due to the
heterogeneity of the territory and mineralogical diversity in Brazil, some large aggregates
are difficult to access, such as crushed stone (granitic rock). Having as a replacement op-
tion and rolled pebble material found on a large scale and in rivers mainly in the northern
region of Brazil. Region in which to be in constant urban growth. This present work aims to
promote and discuss the uses of this aggregate and its mechanical and physical implica-
tions of the concert, considering that this, in turn, is a more recurrent element of wear and
tear when subjected to efforts. We obtained through research and studies of the respective
theme, the need to add polymeric additives for the greater resistance of concrete where
there is no availability of crushed stone.

Concrete is present in the vast majority of construction processes in the world, this

Keywords: Construction Processes, Large Aggregate, Demographic and Urban Grow-
th, Additives.
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1. INTRODUGCAO

Historicamente o concreto tem sido um material de destaque na construcao civil de-
vido as suas caracteristicas, como a durabilidade e a resisténcia, proporcionando edifica-
coes seguras e de relativa rapidez de execucao. Isso decorre do resultado dos componen-
tes desse material, cuja composicao convencional é formada por cimento, agua, agregado
miudo (areia) e agregado graudo, podendo receber também aditivos quimicos. Contudo,
continuamente ha estudos pautados em inovacdes relacionadas a essa composi¢cao do
concreto, principalmente devido as restricdes de materiais por abrangéncia territorial.

No Brasil, em razao da variacao mineraldégica em determinadas regides, nao é facil
encontrar alguns recursos naturais importantes para a produc¢ao de concreto. Nesse con-
texto, para este estudo, destaca-se a brita granitica, um agregado graudo que se demons-
tra escasso em algumas regides brasileiras. Como consequéncia, pode ocorrer o encare-
cimento do material devido a custos logisticos e de producao. Entretanto, como solugao
para a escassez da brita e de forma a viabilizar a produc¢ao de concreto, tém sido utilizados
0s seixos rolados em substituicao da brita.

Em detalhamento sobre os componentes do concreto, destaca-se que, quando ocor-
re a mistura de cimento com agua, tem-se uma pasta apds uma reacao quimica. Em se-
guida, com a adi¢cao do agregado miudo, gera-se a argamassa. Por fim, com a mistura do
agregado graudo a argamassa, forma-se o concreto. Importante ressaltar gue a agua deve
ter qualidade elevada e semelhante a agua para consumo humano e, quanto aos aditivos
guimicos, o uso deve ser guiado por cautela rigorosa, haja vista que esses elementos cau-
sam modificagdes significativas de caracteristicas no concreto (LIMA; BARBOZA; GOMES,
2003; NEVILLE, 2016; SALCGADO, 2014).

Este presente trabalho tem como principal objetivo principal comparar as principais
caracteristicas do concreto convencional de rocha granitica e o de seixo rolado com uso
de fibras de polipropileno, com enfoque sobre a resisténcia, trabalhabilidade e durabilida-
de do mesmo quanto suas caracteristicas fisico-quimicas. Portanto vem descrever sobre
0 concreto na sua forma tradicional, sua composi¢cao normas e tecnologia de producao,
levantar o estado da arte quanto a alternativa de concreto com seixo rolado e fibras de
polipropileno; e por fim reunir aspectos sobre as principais caracteristicas diferenciadoras
e resisténcias relacionadas ao concreto convencional.

A referida solugcao nao ocorre através da simples substituicdo de agregados. Diferen-
temente da brita, os seixos possuem formato arredondado e, por isso, podem gerar resis-
téncia distinta da ideal, tornando necessario o aprofundamento sobre a sua aplicacao em
concreto. Nesse aspecto, € possivel verificar na literatura estudos pautados em inovacdes
para o concreto, como aqueles que se enfocam no aspecto dosagem de componentes e
na insercao de materiais para repercutir em propriedades adequadas. Como exemplo, ha a
possibilidade de uso de fibras de polipropileno em concreto com seixos rolados para gerar
melhores resultados de resisténcia. Levando em conta as explanag¢des das linhas anterio-
res, apresenta-se que este trabalho consiste na proposta de realizacao de estudo com-
parativo sobre o concreto convencional e o com uso de fibras poliméricas com agregado
graudo formado de seixos rolados. Para tanto, intenta-se realizar um levantamento biblio-
grafico, com enfoque sobre pesquisas ja realizadas e publicadas envolvendo experimentos
principalmente. Com o estudo, € almejado abordar sobre os dois tipos de concreto, suas
composicoes e principais propriedades, especialmente a resisténcia.

Engenharia Civil: contribui¢des conceituais - Vol. 02 (2023) 246



Capitulo 26

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O estudo a ser desenvolvido se classifica como pesquisa descritiva quanto os objeti-
VoS, possui abordagem qualitativa e, quanto ao método a ser adotado, consiste em uma
revisao de literatura. Sobre essa classificacao de pesquisa descritiva e qualitativa, Gerhardt
e Silveira (2009) lecionam que nao € almejada representatividade numeérica, mas sim o
aprofundamento do objeto de estudo, que, por sua vez, exige que o pesquisador redna o
maximo de informacdes sobre o que esta em estudo. Adicionalmente, sobre a pesquisa bi-
bliografica, Prodanov e Freitas (2013) explicam que esta se desenvolve em torno de mate-
riais ja publicados, que podem advir de livros, trabalhos académicos, artigos de periddicos,
dentre outras fontes.

Em mais detalhes, informa-se que a revisao de literatura ocorrera através do levan-
tamento de abordagens em livros sobre o concreto na construcao civil, com enfoque so-
bre aqueles que versam sobre propriedades e tecnologia do material objeto de estudo.
Dentre os autores classicos no tema, citam-se preliminarmente Neville (2015) e Petrucci
(1987), mas serao buscados outros autores e pesquisadores. Ademais, a partir do portal da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), serao consultadas as normas brasilei-
ras relacionadas ao concreto, principalmente no que tange a sua composicao, em que se
exemplifica a NBR 7211 - Agregados para Concreto (ABNT, 2019a).

Ademais, ha diversas outras normas que versam sobre propriedades do concreto e
ensaios relacionados, sobre os quais é fundamental que os engenheiros civis tenham co-
Nnhecimento. Algumas dessas propriedades sao a massa especifica, resisténcias e modulos
de elasticidade. A importancia desse conhecimento é respaldo, por exemplo, pelas seguin-
tes normas: NBR 5739 — Concreto - Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos
(ABNT, 2018); NBR 8522 - 1 - Concreto endurecido — determinac¢ao dos modulos de elastici-
dade e de deformacao parte 1. mdédulos

Como importante parte de coleta de dados com o levantamento bibliografico, sera
feito a busca de estudos ja publicados que abordem sobre concreto convencional e con-
creto de seixo rolado com fibras de polipropileno. Desta forma, artigos cientificos serao
pesquisados em bases de dados oficiais, como a Scientific Electronic Library Online (SCIE-
LO), o Portal de peridédicos da CAPES e o Google Académico. Também serao analisadas
pesquisas em dissertacdes de mestrado e teses de doutorado, as quais serao levantadas
pela base de dados da Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD).

Para uso das bases de dados citadas, serao utilizadas como palavras-chave “concreto”,
“concreto convencional”, “concreto com seixo rolado”, “agregados para concreto”, “concre-
to com fibra de polipropileno”, dentre outras. Como importantes filtros de materiais, serao
adotados o0 ano de publicagao a partir de 2012, correspondendo a ultima década de estu-
dos, e o idioma portugués para reuniao de estudos brasileiros. Esse periodo de dez anos
sera utilizado devido ao tema do uso de fibras de polipropileno em concreto ainda ser um
tema relativamente incipiente no Brasil.

Seguindo os preceitos de revisao de literatura, os materiais a serem reunidos para es-
tudo serao analisados pelo pesquisador para recorte de abordagens relevantes no que se
trata da comparacao entre concreto convencional e o de seixo rolado reforcado com fibras
de polipropileno. As consideracdes tedricas serao compiladas e sintetizadas, formando no-
vos textos e de forma a propiciar uma leitura adequada para compreensao conforme os
propositos do estudo.
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2.2 Resultados e discussao

Fazendo parte da construcao civil, o concreto € gerado da mistura de um aglomeran-
te (cimento Portland) com agua e agregados graudos e miudos, em que também pode
ocorrer a insercao de aditivos quimicos e minerais. Com essa mistura, o concreto se forma
COMO Uuma peca com propriedades estruturais que o torna adequado ao uso em elemen-
tos construtivos, como em vigas, pilares, lajes, dentre outros. Essas aplicagdes estruturais
se devem ao espacamento entre as moléculas se contrairem na formacao do concreto, tor-
nando todos os espacos preenchidos e gerando uma distribuicao granulométrica eficaz e
coesa apos o endurecimento. Assim, o material atende quanto a determinados requisitos
de resisténcia (LIMA et al. 2014; NEVILLE, 2016; SALGADO, 2014, PETRUCCI, 1987).

O presente trabalho vem por meio de diferentes pesquisas e estudos se embasar para
fomentar por meio destes novos estudos a respeito do tema transcorrido e nesse contexto
da importancia e relevancia que este artigo vem contribuir para que este venha ser ava-
liado quanto a sua variabilidade em agregados graudos. Buscando desta forma contribuir
para analises futuras, de forma que se possa comparar o grau de resisténcia e durabilidade
do concreto feito com pedra britada e concreto com seixo rolado.

Para muito além das especificidades e conceitos muitos autores e pesquisa corro-
boram que o presente tema avaliativo comparativo das principais técnicas empregadas
da producao do concreto dependesse muito da regiao, onde por muitas vezes a oferta de
pedra britada, encarecendo o preco da mesma em ralacao a transporte. Ja em relacao as
suas caracteristicas mineraldgicas e caracteristicas fisico quimicas muitos autores diver-
gem entre si:

De acordo com Grossi (2020), o uso do seixo rolado pode ser uma alternati-
va viavel na producao de concreto onde nao existe oferta britada, e que este
possui certa vantagem em relacao a caracteristicas de trabalhabilidade para o
concreto em condicdes de igualdade, e por nao apresentar pontos de concen-
tracao de tensao junto as arestas, como as observadas nas britas. Entretanto, a
preferéncia pelas rochas britadas se da, na maior parte do Brasil, pelo fato das
pedreiras se encontrarem préoximas aos centros consumidores, evidencian-
do maior viabilidade econdmica, sem prejuizo a qualidade. Os seixos podem
apresentar, com mais frequéncia, em sua composicao, constituintes deleté-
rios com relacao a reacao alcali-agregado do que outros tipos de agregados,
mas esse fato esta longe de inviabilizar seu uso, desde que medidas preventi-
vas sejam adotadas.

Ja de acordo com Botelho (2013), que do ponto de vista técnico o seixo rolado tem mais
vantagens que a pedra britada, pois a sua forma e chamada “forma de situagcao que confere
maior resisténcia a mesma, pois por muito rolar, o seixo perde sua forma mais fraca”.

E importante realcar que ha em varias regides do Brasil fontes de mineracdo para
pedras britas, porém em algumas areas as rochas especificas sao de dificil acesso, sendo
geralmente cobertas por mantos sedimentares, como ocorre em varias areas da Regiao
Norte. Como alternativa a pedra granitica, pode ser utilizado o seixo rolado em diferentes
regides do pais. O seixo tende a apresentar menor custo quando comparado com a brita,
e € justamente esse fator que tem contribuido para o ganho de notoriedade do seixo
para a producdo de concreto (GUIMARAES; OLIVEIRA JUNIOR, 2019; OLIVEIRA JUNIOR;
PIMENTEL; PICANCO, 2019).

No que concerne as caracteristicas fisicas dos agregados graudos em abordagem,
Guimaraes e Oliveira Junior (2019) descrevem que a brita granitica apresenta maior par-
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cela de graos irregulares, com arestas marcadas e rugosidade expressiva na superficie. Ja
guanto ao seixo rolado, os formatos sao geralmente arredondados e com superficie lisa.
Essas caracteristicas influenciam na producao de concreto e, por isso, requerem atengao
na dosagem. Para demonstrar isso, ha os estudos de Maia (2015), em que ficou claro que
concretos com brita demandaram maior volume de dagua do que 0s concretos com seixos.
Além disso, os concretos com brita tiveram que receber mais aditivos para alcancar resis-
téncias adequadas.

Em sua pesquisa envolvendo concreto convencional com brita granitica e concreto
com seixo, Guimaraes e Oliveira Junior (2019) verificaram que € possivel utilizar o seixo em
aplicacdes de concreto até determinada exigéncia de resisténcia. Nesse aspecto, os auto-
res destacam que a brita possui valores de resisténcia mais elevados em relacao ao seixo,
porém, este Ultimo ainda € uma boa alternativa em situacdes em que niveis de resisténcia
mais baixos podem ser atendidos e quando nao for possivel maior investimento financei-
ro, sem ocorrer afastamento de normas.

Muitos autores concordam em que o seixo rolado e uma alternativa viavel quando ao
nao comprometimento no despenho do seu papel de cobertura da armadura e formacao
das pecas em grandes blocos de estruturas mais robustas e grandes estruturas, porém ha
de se dar enfoque para seu grau de resisténcia quando submetidas a esforcos mecanismos
comumente ligados a esse tipo de estruturas.

Em um artigo cientifico apresentado em um simpodsio de TCC, realizado em parceria
entre as institui¢cdes, Finon e Tecsoma (2019) concluem que: nas atuais obras da construcao
civil o concreto mais utilizado tem como principal material granular a brita calcaria, mas
como foi identificado através desse estudo, existe, também, um material com boas carac-
teristicas para uso no concreto, o seixo rolado, apresentando uma resisténcia aproximada
ao concreto feito com brita. Pode-se observar que o concreto foi produzido em betoneira
estacionaria para ambos os testes, de acordo com os tracos mencionados nesse trabalho,
tendo o cuidado com o peso de cada material utilizado, assim como a ordem dos materiais
colocados na betoneira, o processo de confeccao dos corpos de provas e teste realizado em
laboratdrio, obedecendo as normas que regem as atividades acima. De acordo com os re-
sultados obtidos para os testes tanto para o concreto produzido com seixos rolados quanto
para o produzido com brita se mostrou satisfatério, tendo em vista a resisténcia de projeto
de 34 Mpa, obtendo resultados aproximados para ambos, sendo aos 28 dias uma resistén-
cia para o concreto com brita de 27,7 Mpa e o de seixos rolados de 26,7 (JESUS et al., 2019).

Em recente estudo publicado junto a ao site “NEO IPSUM", em 2020, o engenheiro Pe-
dro Furlanetto neto ressalta em sua pesquisa o fato dos seixos possuem aspecto relativa-
mente liso, esta caracteristica lhe e conferida por serem pedacos de rochas que sofreram
lavagem e lixiviagao por corpos hidricos.

Furlanetto (2020) explica que a resisténcia do seixo, assim como da brita, € determi-
nada por sua composi¢cao mineraldgica, nao sendo um problema para o concreto. Devido
seu aspecto arredondado o seixo rolado gera uma série de indagacgdes sobre sua real resis-
téncia diante de esforcos mecanicos que |lhe e apresentada. O fato de a superficie ser lisa
prejudica a aderéncia entre os materiais, reduzindo a resisténcia do concreto e facilitando
a ocorréncia de patologias como exsudacao e segregacao dos elementos que o compoe.

Ainda de acordo com a presente pesquisa realizada pela instituicao de pesquisa “NEO
IPSUM” jJuntamente com a centro brasileiro da construcao em aco, nota-se que o uso de
seixos na producao do concreto, confere uma resisténcia a compressao inferior a obtida
com brita, se baseando na metodologia de dosagem da ABCP.

No geral, um concreto produzido com seixos rolados se apresenta “mais fraco” que o
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concreto tradicional, em contrapartida, € necessario um menor fator dgua/cimento para
gue a mistura apresente boa trabalhabilidade. A reducao do uso de agua, também reduz a
incidéncia de poros, o que tende a formar uma estrutura com maior durabilidade.

Sobre os agregados, Neville (2016) chama a atencao para o fato destes comporem
cerca de 75% do volume de concreto. O autor destaca que, se os agregados forem de baixa
qualidade, podem ocorrer impactos negativos na resisténcia do concreto e, por conse-
guinte, no resultado em termos de durabilidade do que for executado com esse concreto.
Como os agregados geralmente possuem custos inferiores ao de cimento, € mais estraté-
gica a sua utilizacao para reduzir o volume da necessidade de cimento. Contudo, o autor
assevera que essa economia Nao € o Unico ponto positivo dos agregados, pois estes tam-
bém possuem propriedades interessantes para o concreto, ao propiciarem volume mais
estavel e ganho de durabilidade em relagcao a pasta de cimento hidratada.

De acordo com a norma brasileira sobre agregados para concreto, estes podem ser
categorizados como miudos ou graudos. Na primeira classificacao, os graos conseguem
passar por uma peneira de malha de 4.75 mm; enquanto na segunda, 0s graos passam por
malha de 75 mm, mas nao na malha de 4.75 mm. O agregado miudo é obtido de bancos
de areias ou de leitos ou margem de rios, devendo ser livres de impurezas, sendo que o
mais comum é a areia natural quartzosa. Porém, a areia também pode ser obtida artificial-
mente da britagem de rochas de agregado graudo (ABNT, 2019a; LIMA; BARBOZA; GOMES,
2003; SALGADO, 2014).

Salgado (2014) explica que o agregado graudo mais comum €& chamado de pedra
britada, bastante conhecida como “brita”, podendo ser gerada de cascalhos, granitos, ba-
saltos, dentre outras fontes mineraldgicas, mas a forma mais comum € da trituracao de
pedras de granito. O autor complementa que outro tipo de agregado graudo consiste nos
seixos, provenientes de leitos de rios. Nesse tema, o autor alerta que os agregados graudos
devem ser inspecionados laboratorialmente quanto as suas caracteristicas e resisténcia,
principalmente os seixos.

Tendo em vista o exposto quanto as possibilidades de uso de materiais para a geracao
de concreto e os consequentes resultados em caracteristicas, ressalta-se que a produc¢ao
deste compdsito deve se iniciar com o estudo da dosagem. Esta € o processo que visa me-
Ihor selecionar os materiais componentes do concreto em termos de requisitos e quanti-
dade, visando um concreto com determinadas caracteristicas, geralmente relacionadas a
resisténcia e trabalhabilidade. Ha diversos métodos de dosagem na literatura que podem
ser adotados, mas todos possuem o mesmo proposito geral (LIMA; BARBOSA; GOMES,
2003; RESENDE, 2021).

Em uma breve analise técnica sobre uma pesquisa uma pesquisa realizada por Men-
des (2012) percebe-se que o trabalho fora desenvolvido, a partir de dois agregados grau-
dos, brita O e seixo rolado, juntamente com os agregados miudos, areia e po de pedra em
diferentes composicdes para a fabricacao de blocos de concreto estruturais de classe C
segundo classificacao pela ABNT NBR 6136:2007. O trabalho tinha como objetivo avaliar a
influéncia dos agregados nas propriedades mecanicas e caracteristicas micro estruturais
do bloco e, entdo, determinar a composicao que melhor atende as especificagcdes do pro-
duto sabendo-se que o tipo de agregado utilizado esta diretamente relacionado com o
grau de compactacao do concreto a ser moldado.

Por serem matérias-primas relativamente baratas, principalmente quando compa-
rados ao cimento, € por nao reagirem guimicamente com o mesmo, 0s agregados sao
considerados componentes inertes do concreto. Apesar disso, tem-se o conhecimento de
que as caracteristicas dos agregados influenciam decisivamente nas propriedades dos
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blocos de concreto (MEHTA; MONTEIRO, 2006). De acordo com Medeiros (1993), a qualida-
de dos agregados € fundamental para obtencao das propriedades dos blocos de concreto.
As caracteristicas desses materiais podem interferir na aderéncia com a pasta de cimento,
alterando a homogeneidade e a resisténcia do concreto obtido. Algumas caracteristicas
dos agregados influem decisivamente nas propriedades finais do concreto obtido como a
porosidade, forma, textura, modulo de elasticidade, resisténcia a compressao, absorcao de
agua, distribuicao granulométrica, entre outras. A relacao entre essas caracteristicas e as
propriedades finais do concreto pode ser descrita em trés categorias definidas por Mehta
e Monteiro (2006):

Resisténcia a Compressao, Resisténcia a Abrasao, e Mddulo de Elasticidade A resis-
téncia a compressao, a resisténcia a abrasao e o mdédulo de elasticidade dos agregados sao
propriedades inter-relacionadas, que sao muito influenciadas pela porosidade. Os agrega-
dos naturais, comumente usados para a producao de concreto normal, sdo geralmente
densos e resistentes. Quanto a rochas sedimentares, a porosidade varia numa faixa mais
larga, e da mesma forma a sua resisténcia a compressao e caracteristicas relacionadas,
sendo estas mais baixas (MEHTA; MONTEIRO (2006)

De acordo Furtado (2020) cabe ressaltar que as principais capitais do Norte do Brasil,
Manaus, Belém e Rio Branco, bem como grande parte da area do estado do Amazonas,
Nao sao cobertas por rochas, isto €, elas nao afloram a superficie. Destaca-se, entao, nessas
areas o uso de seixo rolado para serem empregados como agregados para concreto. Em
Manaus, por exemplo, estima-se em 90% o uso desse tipo de agregado. Existem poucas
ocorréncias de rochas com potencial de usar as britas, tao tradicionais no restante do Pais.
As pedreiras localizam-se longe dos maiores centros consumidores, restando, portanto, a
opg¢ao do emprego de seixo rolado, dragado do fundo dos rios.

Devido ao rigor necessario sobre a seguranca estrutural na construcao civil, existe
um conjunto de normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) que regem
a producao e uso do concreto no pais. Para citar algumas dessas normas, tem-se as se-
guintes normas brasileiras (NBRs): NBR 12655 — Concreto de cimento Portland - preparo,
controle, recebimento e aceitacao — Procedimento (ABNT, 2022).; NBR 7211 - Agregados
para Concreto — Especificacdo (ABNT, 2019a); NBR 15900-1 — Agua para amassamento do
concreto Parte 1. Requisitos (ABNT, 2009); e NBR 11768-1 - Aditivos quimicos para concreto
de cimento Portland Parte 1: Requisitos (ABNT, 2019b).

Ademais, ha diversas outras normas que versam sobre propriedades do concreto e
ensaios relacionados, sobre os quais é fundamental que os engenheiros civis tenham co-
Nnhecimento. Algumas dessas propriedades sao a massa especifica, resisténcias e modulos
de elasticidade. A importancia desse conhecimento é respaldo, por exemplo, pelas seguin-
tes normas: NBR 5739 — Concreto - Ensaio de compressao de corpos de prova cilindricos
(ABNT, 2018); NBR 8522 - 1 - Concreto endurecido — determinacao dos modulos de elasti-
cidade e de deformacao parte 1: modulos estaticos a compressao (ABNT, 2021); e NBR 6118
- Projeto de estruturas de concreto — Procedimento (ABNT, 2014).

Em detalhamento sobre os componentes do concreto, destaca-se que, guando ocor-
re a mistura de cimento com agua, tem-se uma pasta apds uma reacao quimica. Em se-
guida, com a adi¢cao do agregado miudo, gera-se a argamassa. Por fim, com a mistura do
agregado graudo a argamassa, forma-se o concreto. Importante ressaltar que a agua deve
ter qualidade elevada e semelhante a agua para consumo humano e, quanto aos aditivos
quimicos, o uso deve ser guiado por cautela rigorosa, haja vista que esses elementos cau-
sam modificagdes significativas de caracteristicas no concreto (LIMA; BARBOZA; GOMES,
2003; NEVILLE, 2016; SALCADO, 2014).
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Segundo Balbo (2009) e Salgado (2014), uma forma de melhorar as caracteristicas de
resisténcia do concreto em seu estado endurecido se trata da adicao de fibras, que podem
ser geradas de distintos produtos, destacando-se as de aco e as de polipropileno. Assim,
concretos com fibras tendem a ser mais resistentes a tragcao e ao impacto, além de serem
mais duraveis e com menos possibilidade do surgimento de fissuras. Nesse contexto, Mon-
teiro (2017) complementa que, com esse tipo de reforco, os concretos passam a ter duas
fases distintas essenciais, que abrangem a prdpria matriz do concreto e uma secundaria
formada pelas fibras.

Sobre as fibras poliméricas com vistas ao reforco de concreto, Lucena (2017) aborda
em sua pesqguisa que ha um crescimento deste uso. Destas fibras, ha destaque para as de
polipropileno, que tém como vantagens principais o elevado ponto de fusao, resisténcia a
alcalis, o custo relativamente baixo e o reduzido peso especifico qguando comparado com
fibras de outros materiais. Por outro lado, o autor traz como pontos negativos a baixa resis-
téncia ao fogo, a sensibilidade a luz solar e o reduzido mdédulo de elasticidade.

Em termos mais técnicos, Lima et al. (2014), Monteiro (2017) e Resende (2021) explicam
que a insercao de fibras de polipropileno no concreto pode gerar a reducao do fenémeno
de exsudagao, maior controle da fissuracao plastica por mudanca de volume, a diminuicao
do risco de lascamento de camadas por altas temperaturas, além de aumentar a resistén-
cia ao impacto.

Nos estudos de Assuncao et al. (2021), o uso e fibras de aco no concreto se demonstrou
mais satisfatorio quanto a aspectos de resisténcia quando comparado com o uso de fibras
de polipropileno. Entretanto, os autores observaram as vantagens do uso das referidas fi-
bras poliméricas que sao apontadas na literatura, destacando a estratégia do uso de fibras
de polipropileno em concreto para uso em ambientes mais agressivos, pois as fibras desse
polimero sao quimicamente inertes.

Ademais, Venancio e Goncalves (2014) realizaram estudo experimental para comparar
resisténcia a compressao de blocos de concreto com seixo rolado e com fibras de polipro-
pileno. Os autores verificaram que determinados teores de fibras nao geraram resisténcia
adequada, mas houve resultado satisfatoério em ensaios com teor de 2kg/m3. De acordo
com esse estudo, ficam evidenciados direcionamentos para que o tema seja aprofundado.

Observa-se através deste artigo que o concreto esta presente em uma consideravel
quantidade de construcdes pelo mundo, tanto naquelas ja construidas ha décadas, como
também nas que estdo em execucao. As caracteristicas de trabalhabilidade desse ma-
terial durante a sua producao, bem como a solidez do resultado, conferem resisténcia e
durabilidade nas edificacdes de diferentes portes. Portanto, devido a sua consideravel im-
portancia na construcao civil, € fundamental que o concreto esteja sob continuos estudos
visando a sua melhoria enquanto material, principalmente no que diz respeito a inovacdes
tecnologicas referentes a sua composicao.

Pretende-se com o presente estudo ratificar que sao oportunas as pesquisas que
abrangem alternativas de uso do concreto com seixo rolado e fibras a fim de elevar a re-
sisténcia do material, pois esta propriedade pode ser uma das principais questdes quando
se desenvolve comparacdes com o concreto convencional. Quando sao realizados estudos
nesse tema, além dos resultados finais, infere-se que é proporcionada uma série de aspec-
tos importantes para o conhecimento profissional do engenheiro civil, tais como materiais,
dosagem, procedimentos experimentais, tecnologias do concreto, dentre outros temas
relacionados. Desta forma, podem ser abertas lacunas para novas pesquisas no sentido de
melhoria continua quanto ao concreto convencional e ao concreto reforcado.

Em especifico sobre o concreto de seixo rolado, como alternativa ao uso de brita, e com
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uso de fibras de polipropileno, pode-se avang¢ar quanto a solucao do suprimento da escas-
sez de materiais em algumas regides do pais e contribuir para a reducao de custos. Convém
sublinhar que essa alternativa também pode ser considerada como ambientalmente ade-
quada, pois pode reduzir impactos ambientais na extracao de pedras graniticas em areas de
dificil acesso, trazendo a 6tica da sustentabilidade para o tema. Com o exposto, tem-se varias
contribuicdes tedricas que o estudo pode fornecer para o contexto académico-profissional e
que podem se refletir em contribuicdes praticas para a sociedade como um todo.

3. CONCLUSAO

Tendo em vista a proposta do estudo, e importante compreender as variabilidades de
concreto em territdrio nacional levando em conta a heterogeneidade do territorio brasi-
leiro, onde em algumas regides do pais alguns agregados sao de dificil acesso. Através de
pesquisas bibliograficas como referéncia obtivemos tais resultados para a possivel con-
tribuicao de se compreender a diferenca entre o concreto convencional e o concreto com
seixo rolado com adicao de fibras poliméricas.

Para niveis de resultados comparamos as principais caracteristicas do concreto con-
vencional de rocha granitica e o de seixo rolado com uso de fibras de polipropileno, com
enfoque sobre a resisténcia. Podemos descrever sobre o concreto na sua forma tradicional,
sua composicao, normas e tecnologia de producao, levando em consideracao o estado da
arte quanto a alternativa de concreto com seixo rolado e fibras de polipropileno. E através
das mesmas referencias e estudos, reunimos aspectos sobre as principais caracteristicas
diferenciadoras e resisténcias relacionadas ao concreto convencional e o de seixo rolado
com uso de fibras de polipropileno.

Nota-se através da proposta da presente pesquisa, que € importante compreender
sobre o concreto convencional e a forma alternativa com seixo rolado e fibras poliméricas.
Em discussdes sobre a referida alternativa, a questao central geralmente esta sobre o as-
pecto da resisténcia em virtude da importancia de se obter um concreto adequado para
a construcao civil. Assim, sintetiza-se como problema de pesquisa para esta proposta de
estudo: quais as principais distincdes em termos de resisténcia entre o concreto conven-
cional de rocha granitica e o concreto de seixo rolado com uso de fibras de polipropileno?

Para além das especificidades e conceitos este presente estudo tem como conclusao
de que sdao necessarios mais estudos que possam fomentar e contribuir para este problema
pois além dessa substituicao pode diminuir o grau de resisténcia, podemos também citar
0 aspecto ambiental devido ao seixo rolado se tratar de um mineral que por muitas vezes
€ extraido de leitos, e margens de rios de algumas regides.
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Resumo

passando por um processo de mudancas sistematicas, € um grande gerador de em-

pregos diretos e indiretos. Com inovacdes constantes em todos 0s seus processos
vem evoluindo de forma rapida com a globalizagdo e o passar dos anos, porém a mao-de-
-obra nao esta acompanhando na mesma velocidade. Os trabalhadores desse setor, que
atuam diretamente nas construcoes, por vezes, nao possuem qualificacao suficiente para
se organizarem e buscarem seu aprimoramento e formacao que a area necessita. A cons-
trucao civil acompanha a evolucao do homem tendo sua propria adaptacao as necessida-
des que surgiram com o tempo. De uma época em gque o homem se adaptava ao meioem
que vivia aos dias de hoje, a construgao se reinventou utilizando por base o conhecimento
humano. Uma das ferramentas de sucesso da construcao civil, esta justamente no fator
humano, pois dele nascem as ideias e a possibilidade da sua execucao. Partindo desse
principio, o principal objetivo desse trabalho é identificar a importancia de uma mao de
obra qualificada para um melhor desempenho na construcao civil.

Q industria da construcao civil € um setor importante na economia do Brasil e esta

Palavras-chave: Mao de obra na construcao civil; Qualificacao da mao de obra; Im-
portancia da mao de obra qualificada.

Abstract

going a process of systematic changes. It is a great generator of direct and indirect
jobs. With constant innovations in all its processes it has been evolving rapidly with
globalization and the passing of the years, but the labor force is not following at the same
speed. The workers in this sector, who work directly in the constructions, sometimes do not
have enough qualification to organize themselves and seek the improvement and training
that the area needs. Civil construction follows the evolution of mankind and has its own
adaptation to the needs that have arisen over time. From a time when man adapted to the
environment in which he lived to the present day, construction has reinvented itself based
on human knowledge. One of the tools for success in civil construction is precisely the hu-
man factor, because ideas and the possibility of their execution are born from it. Based on
this principle, the main objective of this work is to identify the importance of a qualified
workforce for a better performance in civil construction.

The civil construction industry is an important sector in Brazil's economy and is under-

Keywords: Labor in civil construction; Labor qualification; Importance of qualified la-
bor.
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1. INTRODUGCAO

A construcao civil no Brasil recebe anualmente uma enorme quantidade de novos
trabalhadores, através de empregos diretos ou indiretos, sendo de suma importancia para
a economia do pais. No entanto, a maioria deles comecam a trabalhar sem possuir co-
nhecimento ou vivéncia em obras, e/ou algumas vezes com conhecimentos ultrapassados
que foram passados ao longo das gerac¢des pelos seus familiares, que também exerciam a
funcao de pedreiros anteriormente.

Faz-se necessario salientar que atualmente a construcao civil esta se modernizando
e buscando cada vez mais resultados favoraveis no que tange a economia e eficiéncia em
obra, mas na maioria das vezes o custo e a alta rotatividade de trabalhadores fazem com
que as empresas percam o interesse em investir em uma capacitacao de qualidade para
seus colaboradores.

Este trabalho visa analisar a importancia e a razao da contratacao da mao-de-obra
qualificada na construcao civil, ponderando o desejo destes operarios pela busca de capa-
citacao em suas areas de atuacao e buscando entender o que faz com que os empresarios
nao tenham interesse em investir em cursos e parcerias para promover conhecimento a
seus funcionarios.

O presente artigo busca destacar a importancia da qualificacao da mao de obra na
industria na construcao civil, apresentar a construcao civil como contratante de mao de
obra, levantar referéncias bibliograficas acerca do campo de trabalho e especificar fatores
primordiais referentes a qualificacao para a contratacao de mao de obra.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Trata-se de uma referéncia bibliografica, na qual iniciou-se com pesquisas de livros
e artigos que abordassem o assunto e dessem um embasamento mais fundamentado
acerca do tema de pesquisa, resultando na elaboracao do presente projeto de pesquisa.
Este trabalho foi fundamentado em obras dos ultimos 10 anos, utilizando de livros, artigos
e obras académicas, pesquisados em bibliotecas virtuais, conforme as recomendacdes im-
postas. As palavras-chaves desta pesquisa sao: Mao de obra na construcao civil; Qualifica-
¢ao da mao de obra; Importancia da mao de obra qualificada.

2.2 Resultados e Discussao

O setor da construcao civil € de grande destaque na geracao de empregos diretos
e indiretos, influenciando de maneira significativa na economia. Entretanto, o setor lidar
com diversos desafios por nao possuir um progresso linear durante os processos de de-
senvolvimento de todas as etapas, se distinguindo de forma relevante de outras industrias
de producao. A construcao civil € composta de diversas variaveis que podem influenciar
na produtividade e na qualidade final, gerando a ter mesmo uma maior duracao e custos
adicionais.

Partindo do exposto, uma maior qualificacdao na mao de obra no que diz respeito a
melhora dos processos construtivos para atingir melhores resultados de produtividade,
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mitigando as variaveis existentes, se torna de essencial relevancia para atender as necessi-
dades atuais, diante uma realidade com aspectos ainda bastante tradicionais.

Segundo, Goncalves e Cardoso (2005) e Freire e Beraldo (2003), o processo de constru-
¢cao € ainda bastante primitivo, ou seja, apesar das evolucdes tecnoldgicas que ajudariam
na qualificacdo da mao de obra, muitas empresas ainda se mantém em sistemas arcaicos
qgue condicionam as execuc¢des a uma baixa efetividade, visto que os seus colaboradores
Nnao recebem treinamentos e conhecimentos especializados para assim executar suas fun-
¢des de maneira eficaz.

A grande maioria dos trabalhadores da construgao civil € adquirido pelas empreitei-
ras e construtoras, dentre os qualificados e os nao qualificados. No entanto, uma parte
dessas pessoas sao adquiridas pelo mercado de pequenas construgdes e reformas. Pesso-
as que detém alguma ou uma quantidade escassa de experiéncia na area, terminam sen-
do contratadas pelo proprietario. Incentivados na profissao por colegas mais experientes,
a cultura da populacao brasileira de contratar trabalhadores nao possuem qualificacao na
construgao civil, impulsiona o mercado da informalidade.

Segundo Nidia Caldas (2017), saber identificar um profissional com o perfil adequa-
do deve também estar na mente dos recrutadores na ocasidao da selecao. Uma vez que, o
resultado de um colaborador capacitado apresenta-se com mais rapidez para a empresa
o valor que foi investido, mesmo nao sendo possivel mensurar com precisao o retorno do
investimento sobre uma capacitacao.

Ha varios pontos que devem ser considerados antes de se optar por profissionais com
baixa qualificacao. Ainda Segundo Nidia Caldas (2017):

Empregados qualificados dao agilidade a execucao de tarefas, contribuem
com a multiplicagao de conhecimentos, propdem solucdes para problemas
decorrentes de processos mal desenhados. Ou seja, valem o investimento fei-
to. No caso de a empresa incorporar uma pessoa menos qualificada no seu
qguadro de empregados, havera maior probabilidade de atividades serem re-
feitas diversas vezes, consequentemente o tempo de execucao aumenta e a
produtividade cai. No caso de pessoas sem qualquer qualificacao, ainda ha o
risco de insatisfacao do contratante e consequente demissao do empregado
implicando em gastos com rescisao contratual e com um novo processo se-
letivo.

O setor da construcao civil segue crescendo e se desenvolvendo economicamente
de modo notavel, principalmente nas duas ultimas décadas. Ainda assim, as informacgdes
aprendidas nas teses e dissertacdes pesquisadas por Almeida et al. (2012) sugerem que,
comparado aos demais setores industriais, 0 movimento de modernizacao na industria
da construcao civil € ainda bastante incipiente, permanecendo como um setor onde sao
marcantes as disparidades quanto a qualificacao formal.

Em uma pesquisa realizada pela CNI — Confederacao Nacional da Industria — e pela
CBIC, apontou que as empresas da construcao civil enfrentam uma grande dificuldade
com a falta de colaboradores qualificados e também em encontrar profissionais com a
qualificacao basica, como serventes e pedreiros (CNI, 2012).

Pesquisas apontam que a falta de mao de obra qualificada, dificulta a eficiéncia e
qualidade no cumprimento do cronograma no canteiro de obra. A grande rotatividade e
pouca qualidade da educacao basica sao as dificuldades que as empresas tém quando
decidem qualificar os trabalhadores (CNI & CBIC, 2011).
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De acordo com Librelotto (2005), a construcao civil € caracterizada por muitas pe-
guenas empresas que utilizam recursos humanos com baixa qualificacao profissional e
elevada rotatividade (um colaborador permanece em média oito meses em uma empre-
sa). Além do mais, a autora enfatiza que € um processo construtivo com caracteristicas
artesanais, contendo como entradas uma grande quantidade de recursos diferenciados
e como saidas produtos Unicos e ainda, em geral as empresas sofrem com um gerencia-
mento intuitivo e com intervencdes governamentais na economia, levando-as a um ciclo
de vida curto.

Um dos maiores desafios do setor da construcao civil atualmente € a auséncia de mao
de obra qualificada, principalmente no momento atual, com o aparecimento de técnicas
mais modernas de construcao, fazendo com que profissionais atuantes da area, que nao
visam se atualizar e aprender novos meios tecnoldgicos, figuem cada vez mais atrasados.
De acordo com um estudo promovido pela Camara Brasileira da Industria da Construcao
(CBIC), ao menos 74% das empresas de construcao civil se deparam com adversidades na
selecao de trabalhadores com qualificacdes necessarias para a ocupacao de diversas vagas.

Hauser (2012) afirma que a industria da construgao civil € uma das areas da indUstria
brasileira que concentra um significativo nimero de trabalhadores, sendo ela essencial
para economia do pais, tendo em vista sua grande capacidade de gerar empregos diretos
e indiretos. Isso pode ser confirmado com o fato de a indUstria da construcao civil ter con-
tribuido na dltima década com uma média de 8,2 % do produto interno bruto brasileiro
(CBIC, 2020).

Conforme Moraes (1997), de acordo com a pesquisa realizada pela Escola Politécnica
da USP, os tijolos utilizados na construgao apresentam, aproximadamente, um percentual
de perda de 9%. Porém, esse indice pode alcancar a 48%, conforme a qualidade do mate-
rial e a qualificagcdo da mao de obra (MORAES, 1997, p. 188).

As perdas na construcao civil sao consequéncias de uma ineficiéncia transmitida
através do uso inadequado de equipamentos, mao de obra, materiais e capital em quan-
tidades acima do necessario para a construcao da obra, de forma a ocasionar prejuizo.
Uma forma de reduzir os gastos na construcao civil é através da coordenacao para que
seja realizada a reducao do desperdicio de materiais de construcao em diversas etapas da
construcao, ou seja, desde a confeccao de um projeto até a demolicao de uma edificacao
(SILVA, 2019).

Neste sentido, Marcondes (2016) afirma que:

Diante de toda a legislagao e normas vigentes sabe-se que a falta da qualidade
nas construcdes € um problema que se relaciona muitas vezes aos materiais
componentes e ao processo construtivo, o que reflete o desconhecimento as
normas pelos profissionais que lidam com o assunto e a falta de cuidados na
execucgao. Estudos indicam que cerca de 40% das manifestacdes patoldgicas
nas edificacdes relacionam-se a obras mal construidas, ou seja, corresponde
a execucao da obra. As falhas de projetos representam 30% aproximadamen-
te, enquanto a falta de manutencao da edificacao — 20% e materiais de baixa
qualidade — 10%. Observa-se que provavelmente exista uma relagcao dos nu-
meros apresentados anteriormente com as caracteristicas regionais da mao
de obra. Por exemplo, em regides onde existe escassez de mao de obra quali-
ficada, provavelmente encontraremos maiores problemas nas edificacbes em
decorréncia da baixa qualidade (MARCONDES, 2016, p.10).

Além disso, a mao de obra desqualificada gerara o investimento financeiro acima do
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necessario para a conclusao da obra, isso em qualquer etapa da construcao, causando um
grande aumento no preco final da obra e deixando clientes insatisfeitos, ainda que a obra
esteja do seu gosto (SILVA, 2019).

Desta forma, o custo final de uma construcao pode depender, em grande porcenta-
gem, da mao de obra utilizada na obra e um treinamento feito com os funcionarios podera
trazer beneficios tanto para o proéprio trabalhador, quanto para o dono da obra, como: a
reducao do indice de acidentes nos canteiros de obra, a reducao de perdas de materiais de
construcao e ainda reduzir o tempo para o término da obra (SILVA, 2019).

De acordo com Cavalcante (2010), o aumento da exigéncia por parte dos clientes, nos
cumprimentos de entrega do produto final, com alta qualidade e nos prazos predeter-
minados, faz com que as empresas busquem trabalhar com uma mao de obra cada vez
mais qualificada, visando elevar seus niveis de produtividade e qualidade das atividades,
reduzindo os gastos o maximo possivel, para que estas possam se manter em um nivel
competitivo no mercado.

Muitos sao os problemas que envolvem os trabalhadores da construcao civil, princi-
palmente sobre a falta de qualificacdo de sua mao-de-obra. Por mais que o perfil do ope-
rario venha mudando lentamente, ainda sdo em sua maioria com baixa escolaridade, com
condicoes ruins de trabalho, pouca valorizacao e elevado indice de rotatividade.

Diversos sao os problemas que a construcao civil enfrenta, sobretudo a falta de quali-
ficacao de sua mao-de-obra. Ainda que o perfil dos operarios esteja mudando aos poucos,
ainda sao em sua grande porcentagem com escolaridade baixa, com condi¢cdes insalubres
de trabalho, pouco reconhecimento e elevado indice de rotativismo.
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Figura 1 - Grafico sobre contratacao de profissionais em reformas ou construcdes.
Fonte: CAU/BR

Conforme Cintra e Pedroso (2010), existem duas causas que motivam o desligamento
desses colaboradores: a primeira é pela dificuldade de adaptacao no desenvolvimento das
atividades, ou seja, justamente por nao terem oferecerem capacitacao desses colabora-
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dores a executar suas fungdes. E a outra causa é por motivos de necessidade da propria
empresa.

Esses sao alguns obstaculos para obtencao de mao de obra qualificada. Segundo
Schwark (2006), a nao qualificacao impde barreiras no que diz respeito a inovagcao no can-
teiro de obra e que para reversao dessa realidade sao necessarias uma maior motivacao,
participacao e treinamento dos envolvidos.

3. CONCLUSAO

O avanco tecnologico que ocorreu na industria da construcao civil ndo ocorreu direta-
mente proporcional em sua mao-de-obra. A valorizacao profissional e incentivo a qualifi-
cacao, Nao suprem a necessidade para atender a todos do setor, que detém a ideia de que
para comecar a trabalhar no setor nao é preciso estudo e nem conhecer a profissao, pois
acreditam que o aprendizado é feito no decorrer do dia-a-dia com outros trabalhadores.
Atualmente empresas da construcao civil ja dispdem a conscientizagdo da importancia
da qualificacdo da mao-de-obra em seu produto final. A competitividade no mercado fez
com que a qualidade seja fator primordial e isso s6 proporciona ganhos para a empresa
em qualidade, custos e produtividade. No entanto, ainda ha uma escassez de mais mao-
-de-obra qualificada no setor para suprir as demandas.
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Resumo

trucao civil, tendo como enfoque a necessidade de evitar acidentes através da utili-

zacao de Equipamentos de Protecao Individual (EPI's) e EqQuipamentos de Protecao
Coletiva (EPC's), no canteiro de obras. O tema foi desenvolvido a partir de uma revisao
bibliografica acerca do assunto. Os acidentes e doencas acarretam despesas elevadas, e
apresentam fatores extremamente negativos para a empresa e para o trabalhador aci-
dentado, por esse motivo é tdo importante o uso de EPI's e EPC's, bem como obedecer as
normas de seguranca do trabalho para dar qualidade de vida aos trabalhadores e aos em-
pregadores e assim tentar ao maximo evitar que tais danos sejam causados. Com a visao
centrada na seguranca do trabalho, a producao ira aumentar indiretamente, os acidentes
no trabalho tendem a diminuir, pois a grande parte dos acidentes sao causados por falta
de conscientizacdo, negligéncia e/ou impericia do pessoal, utilizando de forma inadequa-
da os meios disponiveis de trabalho para evitar tais acidentes.

O presente trabalho visa apresentar a importancia da seguranca do trabalho na cons-

Palavras-chave: Seguranca do trabalho; acidentes na construcao civil; uso de equipa-
mentos de protecao.

Abstract

on the need to avoid accidents through the use of Personal Protective Equipment

(PPE’s) and Collective Protective Equipment (CPE's) at the construction site. The the-
me was developed from a literature review on the subject. Accidents and diseases result
in high costs, and present extremely negative factors for the company and for the injured
worker. For this reason, it is so important to use PPE and CPE, as well as obey the rules of
work safety to give quality of life to workers and employers, and thus try as much as possi-
ble to prevent such damage. With a vision focused on work safety, production will increase
indirectly, accidents at work tend to decrease, because the great part of accidents are cau-
sed by lack of awareness, negligence and/or clumsiness of the personnel, using inadequa-
tely the available means of work to avoid such accidents.

This paper aims to present the importance of work safety in civil construction, focusing

Keywords: Occupational safety; accidents in civil construction; use of protection equi-
pment.

L[_gg\ Editora Pascal 263



Capitulo 28

1. INTRODUGCAO

Este trabalho trata o tema da seguranca do trabalho na construc¢ao civil, uma vez
que, € uma das atividades causadoras de diversos acidentes do trabalho. Segundo Dragoni
(2005), a seguranca do trabalho deve ser tratada como um investimento e nao como uma
despesa, pois a prevencao dos acidentes evita despesas, como gastos envolvendo aciden-
tes com funcionarios, além de diminuir indenizacdes por acidentes, que podem apresen-
tar gastos consideraveis.

Destaca-se também a importancia de fornecer os conhecimentos acerca da segu-
ranca no trabalho para se aplicar a construcao civil a fim de que seja oferecida a protecao
devida aos colaboradores. Redobrar a atencao a seguranca e a saude dos trabalhadores
no setor da construgao civil sdo sempre possiveis, com isso oferecendo-lhes recursos de
trabalho no qual os deixarao realizados e executando o trabalho da melhor forma.

As novas exigéncias do mercado fizeram com que, a seguranca no trabalho ganhas-
se um destaque, passando a ser fundamental para o surgimento de uma nova realidade
para as empresas da construcao civil. Com base no exposto, o objetivo geral desse trabalho
€ analisar o uso de equipamentos de protecao individual (EPI) e equipamento prote¢ao co-
letiva (EPC), como principal forma de garantir a seguranca do trabalho na construcao civil.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Trata-se de uma revisao bibliografica, na qual iniciou-se com pesquisas de livros e
artigos que abordassem o assunto e dessem um embasamento mais fundamentado acer-
ca do tema de pesquisa, resultando na elaboracao do presente projeto de pesquisa. Este
trabalho serd fundamentado em obras dos ultimos 10 anos, utilizando de livros, artigos e
obras académicas, conforme as recomendac¢des impostas. As palavras-chaves desta pes-
quisa sao: seguranca do trabalho; acidentes na construcao civil; uso de equipamentos de
protecao.

2.1 Resultados e Discussao

A industria da construcao civil esta crescendo exponencialmente, e mediante este
crescimento, ocorrem muitos acidentes fatais. No entanto, a maioria desses acidentes fa-
tais acontecem por falta de EPI's e/ou EPC's, e que poderiam ser previamente evitados,
caso a norma NR 18 fosse seguida corretamente.

Segundo Sampaio (1998), existe uma diversidade abrangente de EPC's na construcao
civil, que deve fazer a protecao no maquinario, na edificacao, no equipamento e no am-
biente de trabalho como um todo. Assim, tem-se como principais e mais usados os lista-
dos a seguir:

a) Sistema de sinalizacao: tem a funcao de sinalizar, demarcar ou interditar todo tipo
de informacao que seja necessaria do canteiro de obras. Sao dispositivos simples,
de baixo custo e de grande abrangéncia no mercado. Alguns exemplos desse tipo
de equipamentos sao as fitas sinalizadoras, os cones e as placas sinalizadores, con-
tendo textos e imagens. A sinalizacao apresenta grande importancia para a se-
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guranca dos colaboradores, pois um canteiro de obras apresenta um compilado
enorme de risco a seguranca, como area com alta voltagem elétrica, buracos em
pisO ou cobertura, altas temperaturas e mais. Assim, esse tipo de equipamento
deve possuir alta durabilidade e resisténcia, sendo usado em ambientes externos
e internos (MOURA, 2017).

b) Telas de protecao: normalmente esse tipo de protecao vem como complemento
de outros tipos de dispositivos, tais como as plataformas de seguranca. Podem
ser de diversos tipos, tais como de tapume, leve e de fachadeiro, sendo que cada
uma possui uma finalidade e caracteristica especifica. As telas sao utilizadas para
cercar canteiros de obras, locais de riscos expostos, prédios com aberturas laterais,
protegem principalmente das quedas, porém evitam o langcamento de materiais
e objetos, evitar transito de individuos por areas de risco e mais. Vale enfatizar a
importancia da resisténcia desse material para suportar o peso e o impacto de in-
dividuos e objetos (SANTOS, 2015).

c) Plataforma de protecao: a sua principal funcao é evitar a queda, seja de pessoas
ou de materiais. Estas devem apresentar resisténcia, estarem instaladas de forma
rigida e estavel para que possa desempenhar a sua funcao da forma correta. A
quantidade de plataformas adequa-se a quantidade de pavimentos que possuir a
edificacao, seu principal material € o aco e é fixada com parafusos e vigas de aco
reforcado para que possa manter a resisténcia. Além de proteger os colaboradores,
esse dito de EPC trata-se de uma seguranca aos pedestres que venham a circular
aos lados das dependéncias da obra. Este tipo de dispositivo é regulamentado pela
NR-18, que estabelece a sua obrigatoriedade e seus parametros de execucao (MA-
CHADO, 2015).

d) Guarda-corpo: Comumente encontrado como matéria-prima a madeira. Trata-se
de uma protecao vertical, evitando quedas de pessoas € materiais, residuos e fer-
ramentas. Deve ser fixado ao chao e de material resistente e rigido (BELTRAMI;
STUMM, 2012).

O termo “Seguranca do Trabalho” pode ser conceituado como um conjunto de medi-
das aplicadas para prevenir acidentes, eliminando condi¢cdes e procedimentos inseguros
no ambiente de trabalho (FERREIRA; PEIXOTO, 2012)

O tema Seguranca do Trabalho na Construcao Civil foi selecionado visando ampliar
debates acerca desse assunto e, sobretudo demonstrar os beneficios que sua aplicagao
pode trazer na qualidade de vida dos trabalhadores, bem como na produtividade das em-
presas.

Para Rodrigues (2016) a primeira grande transformacao referente a Seguranca no
trabalho aconteceu em 1967, quando ficou esclarecida a necessidade da sistematizacao
das empresas com a fundacao do Servicos Especializados em Engenharia de Seguran-
ca e em Medicina do Trabalho (SESMT).

A seguranca no trabalho esta associada a um conjunto de medidas administrativas,
legais, técnicas, méedicas e educacionais, de carater multidisciplinar que é aplicado na pre-
vencao de acidentes e doencas ocupacionais (DINIZ JUNIOR, 2002).

De acordo com Vieira (1998) a seguranca no trabalho compreende um conjunto de
medidas fundamentadas em normas técnicas, amparadas por medidas médicas e psico-
l6gicas e encaminhadas a prevencao de acidentes no desempenho profissional.

Estas medidas tém por finalidade a educac¢ao dos trabalhadores no ambiente de
trabalho apresentando |hes os métodos para evitar acidentes, tal como acabar as condi-
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¢des de inseguranca.

Martins (2005) relata que, a Lei n® 3.724, de 15 de janeiro de 1919, foi a primeira lei brasi-
leira que tratou de fato do acidente de trabalho. Esta se aplicava apenas as atividades con-
sideradas mais perigosas onde eram utilizadas maquinas movidas por motor e aos casos
ocorridos do contrato de trabalho.

Conforme dispde o artigo 19 da Lei n° 8.213/91, “acidente de trabalho” é o que ocorre
pelo exercicio do trabalho a servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segura-
dos, provocando lesdo corporal ou perturbacao funcional que cause a morte ou a perda ou
reducao, permanente ou temporaria, da capacidade para o trabalho.

De acordo com o SEBRAE, acidente de trabalho: “é o que ocorre pelo exercicio do tra-
balho a servico da empresa ou pelo exercicio do trabalho dos segurados, provocando lesao
corporal ou perturbacao funcional que cause a morte, a perda ou reducao, permanente ou
temporaria, da capacidade para o trabalho”.

Dentre os principais perigos que os trabalhadores da construcao civil estao expos-
tos, pode-se alegar: riscos fisicos (ruidos excessivos oriundos da operacao de maquinas
e equipamentos, umidade, calor), riscos quimicos (contato com cimento, colas e outros
produtos quimicos), riscos ergondmicos (icamento de peso, posturas incorretas) e os ris-
cos de acidentes (SILVA, 1993). De acordo Mara Takahashi (2012), este ultimo é considerado
O Mais grave neste segmento, pois € o maior causador de prejuizos a saude e afastamen-
tos no ramo da construcao civil.

Estima-se que, anualmente, ocorram pelo menos 250 milhdes de acidentes de tra-
balho a nivel mundial. 335.000 destes acidentes sao fatais (resultam na morte). Tendo em
conta que Mmuitos paises nao possuem uma manutencao rigorosa dos registos e dos me-
canismos informativos, pode presumir-se que os dados reais sao bastante mais elevados
do que aqueles aqui apresentados. O numero de acidentes mortais € muito mais elevado
Nos paises em vias de desenvolvimento do que nos paises industrializados.

Importante salientar, que também sao considerados acidentes de trabalho qualquer
acidente que ocorra entre o trajeto da residéncia ao local de trabalho, qualquer doenca
adquirida pelo exercicio da funcao, doencas adquiridas pelas condi¢cdes que o trabalho re-
alizado se encontra, € levado também em conta qualquer acidente que ocorra fora do local
de trabalho, mas a servico da empresa (BRASIL, 2015).

De acordo com pesquisadores, o uso do Equipamento de Protecao Individual (E.P.I)
surgiu quando os primatas utilizavam peles de animais para protecao. Com o passar do
tempo, o E.P.| passou por varias transformacdes, conforme a necessidade do homem. Na
idade média, os trajes de ferro eram utilizados em guerras pelos soldados, estes trajes che-
gavam a pesar 50 kg exigindo um bom preparo fisico do cavaleiro.

Durante o Império Romano foi aprofundado os estudos da protecao médico-le-
gal dos trabalhadores e estabelecidas leis para sua garantia. Plinio e Rotario, conside-
rados os pioneiros no estabelecimento de medidas de prevencao de acidentes, recomen-
daram o uso de mascaras para evitar que os trabalhadores respirassem poeiras metali-
cas (RODRIGUES, 2016).

Os métodos convencionais e com a aplicagao de ferramentas tradicionalmente usa-
dos, ainda sao muito comumente usadas em muitas empresas, sobretudo pela sua efi-
cacia no que tange a prevencao de acidentes e doencas. Porém, devido aos avancos e
consequentemente o aumento dos atrelados a isso, somente os meios tradicionais nao
sao suficientemente capazes de atender todas as demandas na prevencao de risco e aci-
dentes para assim atingir a exceléncia que se é cobrada no que diz respeito a seguranca
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do trabalho. A implementacao de métodos que visam a melhoria da seguranca dos traba-
Ihadores faz-se necessaria e essencial para que se tenha um ambiente de trabalho seguro
e atendendo todas as especificacdes de exceléncia e qualidade.

Tendo em vista toda avaliacao feita sobre os aspectos entao levantados sobre segu-
ranca do trabalho. Mitigar os riscos, trazer exceléncia e qualidade € um grande desafio.
Contudo, percebendo-se as tendéncias, os processos evolutivos e os métodos entao ja apli-
cados, testados e com resultados comprovados € possivel diminuir os riscos de acidentes
e proporcionalmente gerar maior seguranca dentro do ambiente de trabalho, tracando
caminhos dentro das organizacdes, buscando sempre uma maior produtividade atrelada
a protecao e seguranca dos seus envolvidos.

3. CONCLUSAO

Para se buscar a melhoria continua em relacao a seguranca do trabalho é necessario
vencer as barreiras existentes, pois as mudancas hormalmente ampliam o medo e a ansie-
dade e tornam as pessoas mais desconfortaveis. Normalmente um sentimento de possivel
perda pode comprometer um processo de mudancga que somente beneficios traria.

Mediante a analise tedrica e os aspectos levantados sobre a seguranca do trabalho
apresentados ao longo deste trabalho, conseguiu-se demonstrar as novas tendéncias rela-
cionadas a seguranca do trabalho, como conseguir diminuir 0s riscos em meio a um am-
biente de trabalho, bem como os caminhos que as organizacdes devem tomar na busca
pela reducao nos niveis de acidentes, conseguindo aumentar indiretamente a producao e
deixando de diminuir na produtividade.
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Resumo

desenvolvimento urbano em todo o mundo. No entanto, torna-se também causado-

ra de impactos ambientais decorrente do consumo indiscriminado de recursos na-
turais. As acdes da Engenharia Civil devem ser repensadas, visando um desenvolvimento
sustavel, onde os agregados naturais podem ser substituidos por agregados provenientes
de residuos solidos da construcao e demolicao (RCD), o que podera proporcionar o uso
desses materiais no concreto, que € um dos principais produtos de toda construcao civil, o
gue podera evitar agressdes ao meio ambiente. Diante disso, o objetivo geral do presente
estudo consistiu em investigar na literatura sobre os residuos solidos na construgao civil e
sua aplicabilidade por meio da reutilizacao como agregado na confecgcao de concreto reci-
clavel. A pesquisa foi uma revisao de literatura, com a inclusao de publicacdes e periodicos
indexados, impressos e virtuais, especificos da area (livros e artigos cientificos), publicados
no idioma portugués e inglés, nos Ultimos cinco anos (2017 a 2022). Na pesquisa online fo-
ram utilizadas as seguintes bases de dados: Scientific Electronic Library Online (SCIELO),
Google Académico e banco de periddicos da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (CAPES). Verificou-se que a destinagao do residuo sdlido da construcao
civil pode ser realizada de forma sustentavel, com o uso do agregado de RCD na confeccao
de concreto reciclavel, material este que pode ser utilizado nos canteiros de obra, sendo
economicamente viavel e competitivo, contribuindo para tornar a construcao civil uma
atividade sustentavel.

Q construcao civil se constitui em importante area da economia, proporcionando o

Palavras-chave: Engenharia Civil. Desenvolvimento Sustentavel. Reciclagem. Cons-
trucao com Material Reciclado

Abstract

velopment all over the world. However, it also causes environmental impacts due to

the indiscriminate consumption of natural resources. Civil Engineering actions must
be rethought, aiming at a sustainable development, where natural aggregates can be re-
placed by aggregates from solid waste from construction and demolition (RCD), which
could provide the use of these materials in concrete, which is one of the main products of
all civil construction, which can prevent damage to the environment. Therefore, the ge-
neral objective of the present study was to investigate the literature on solid waste in civil
construction and its applicability through reuse as an aggregate in the manufacture of
recyclable concrete. The research was a literature review, with the inclusion of publications
and indexed journals, printed and virtual, specific to the area (books and scientific articles),
published in Portuguese and English, in the last five years (2017 to 2022). In the online re-
search, the following databases were used: Scientific Electronic Library Online (SciELO),
Google Scholar and the journal bank of the Coordination for the Improvement of Higher
Education Personnel (CAPES). It was found that the disposal of solid waste from civil cons-
truction can be carried out in a sustainable way, with the use of RCD aggregate in the ma-
nufacture of recyclable concrete, a material that can be used in construction sites, being
economically viable and competitive, contributing to make civil construction a sustainable
activity.

Civil construction constitutes an important area of the economy, providing urban de-

Keywords: Civil Engineering. Sustainable development. Recycling. Construction with

Recycled Material
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1. INTRODUGCAO

A construcao civil consiste em uma atividade econdmica necessaria ao desenvolvi-
mento da sociedade, porém utiliza em suas obras grande quantidade de recursos naturais
e energia, além de gerar um elevado volume de residuos sélidos, que podem ocasionar
graves impactos ambientais e transtornos a sociedade. Este setor precisa adequar-se ao
desenvolvimento sustentavel, implementando em suas atividades novas metodologias,
priorizando uma gestao mais sustentavel dos residuos gerados.

No contexto apresentado, cabe a Engenharia Civil repensar suas acdes diante da im-
portancia do meio ambiente, como protegé-lo e utilizar seus recursos de forma conscien-
te, sem procurar esgota-los, nao podendo ficar avessa a problematica ambiental. Nesse
sentido, deve procurar formas de melhor utilizar os materiais, mas sem a necessidade de
degradar o meio ambiente, levando esta conscientizacao por meio de seus projetos, com
uso de novos materiais e reaproveitamento dos residuos soélidos de construcao e demo-
licao (RDC), que muitas vezes nao sao reutilizados, ocasionando a poluicao ambiental e
desperdicios.

Na gestao sustentavel, os RCD, precisam ter um manejo sustentavel, onde sua a reci-
clagem pode gerar os agregados, que possuem potencial aplicagao na construcao como
alternativa aos agregados naturais, conservando os recursos naturais, além de diminuir
O espago necessario para a disposicao em aterros sanitarios. Esses materiais podem ser
utilizados no concreto, que € imprescindivel na construgao civil. Nesse contexto, torna-se
relevante este estudo como forma de conhecer sobre os residuos solidos da construg¢ao ci-
vil, procurando reutiliza-los como material reciclado para confec¢ao de concreto nas obras.
Conhecimentos estes, que além de primar pela preservacao ambiental, reforcam a ideia
de que a Construcao Civil, pode também ter um compromisso €tico e social, incentivando
o desenvolvimento sustentavel.

Os canteiros de obras produzem um grande quantitativo de residuos sdélidos prove-
nientes da demolicao e da prdpria construcao, onde esse material quando nao reapro-
veitado e ao ser descartado de forma incorreta, pode trazer grandes maleficios ao meio
ambiente. Diante disso, surgiu o seguinte problema: A destinacao do residuo solido da
construcao civil pode ser realizada de forma sustentavel como agregado na confeccao de
concreto reciclavel?

Conforme do exposto, o objetivo geral do presente estudo consistiu em investigar
na literatura sobre os residuos sdolidos na construcao civil e sua aplicabilidade por meio
da reutilizacao como agregado na confec¢cao de concreto reciclavel. Enquanto o objetivo
especifico compreende discutir sobre a utilizacao de agregados reutilizados na fabricagcao
de concreto reciclavel.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A pesquisa foi uma revisao de literatura, com a inclusao de publicacdes e periddicos
indexados, impressos e virtuais, especificos da area (livros e artigos cientificos), publicados
no idioma portugués e inglés, nos ultimos cinco anos (2017 a 2022).

Na pesquisa online foram utilizadas as seguintes bases de dados: Scientific Electro-
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nic Library Online (SciELO), Google Académico e banco de periddicos da Coordenacao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).

Os descritores/Palavras-chave utilizados na busca foram: engenharia civil, desenvolvi-
mento sustentavel, residuos solidos, uso de residuos solidos, reciclagem. construcao com
material reciclado.

A revisao de literatura foi realizada por meio de uma leitura interpretativa dos textos
selecionados, buscando-se justificativa e significados nas ideias de cada autor, além de
similaridades ou diferencas em seus resultados de pesquisa conforme o proposto neste
estudo. Diante da interpretacao dessas ideias, foi formulado o presente artigo.

2.1 Resultados e Discussao

O ramo da Construcao Civil € declarado como uma das mais importantes atividades
para o desenvolvimento econdmico e social, gerando emprego e renda, com uma gran-
de participacao na economia nacional, que representou em 2019 aproximadamente 19%
do Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro, além de representar aproximadamente 15% de
empregos no pais (SILVA; SANTOS; ARAUJO, 2017; LEITE et al., 2018; SANTOS et al.,, 2021; AN-
GULO; MACHADO, 2022).

No entanto, Leite et al. (2018), Santos e Leite (2018); Silva e Melo (2020), Nanya, Ferreira
e Capuzzo (2021) e Santos et al. (2021) advertem que a construcao civil além de propiciar
O crescimento econémico do pais, compreende também uma atividade que se comporta
como uma das maiores causadoras de impactos ambientais, quer seja pela alteracao da
natureza ou pelo consumo de recursos naturais, como agregados minerais, que sao usa-
dos geralmente na producao de argamassas € concretos, essenciais as construcoes, onde
a exploracao das jazidas desses minerais pode ocasionar escassez de matéria-prima natu-
ral, incidindo na degradagao do meio ambiente.

Nanya, Ferreira e Capuzzo (2021) e Santos et al. (2021) enfatizam, que na atualidade a
construcao civil € uma atividade econémica que consome aproximadamente de 20 a 50%
de recursos naturais existentes no mundo. No Brasil, utiliza 75% de todo recurso natural,
com seu uso crescendo proporcionalmente conforme ocorre o crescimento econdmico e
populacional. Este setor torna-se ainda um grande gerador de residuos da construcao e
demolicao (RCD), que sao relevantes fontes de poluicao ambiental.

Lisboa, Alves e Melo (2017), Campos et al. (2017), Domenico et al. (2018), Angulo (2019),
Brasileiro et al., 2020, Santos, Azeredo e Veneu (2020), Wang et al. (2021), enfatizam que
0os RCD, denominados popularmente como entulho, representam 50% dos materiais re-
siduais de uma obra, onde seu descarte inadequado impacta diretamente sobre o meio
ambiente, ocasionando diversos problemas, entre os quais drenagem, modificacao no tra-
fego urbano e na paisagem local, assoreamento de rios, corregos e lagos, proliferacao de
doencas. Esses residuos podem ser reaproveitados na construcao civil, o que diminuiria
0 seu descarte inadequado, exploracao de jazidas naturais e custos com administracao e
limpeza publica.

Lisboa, Alves e Melo (2017), Campos et al. (2017), Frotté et al. (2017) Qualharini (2017)
discorrem que a definicao dos RCD conforme o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA) - Resolucdo n° 307/2002, descreve esses detritos como aqueles decorrentes
de obras, reformas, além de reparos e demolicdes, bem como da preparacao do terreno,
advindos de diversos materiais utilizados nessas atividades (tijolos, blocos, gesso, metais,

madeiras entre outros).
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Campos et al. (2017), Frotté et al. (2017) Qualharini (2017) comentam que os RCD sao
produzidos em todos os trabalhos que envolvem a construcao civil, principalmente rodo-
viarios, escavacgoes, sobras de demolicdes, obras diversas e sobras de limpeza, envolvendo
como componente principal nessas atividades o concreto. A regulamentacao sobre esses
detritos, pauta-se na Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS) - Lei n°12.305/2010, que
impde ao setor publico e privado a implementacao de processos gerencias ambiental-
mente adequados para esses residuos solidos.

Corroborando com o exposto acima, Cordeiro et al. (2017), Marchi, Bohana e Fernan-
dez (2018), Silva e Melo (2020) e Angulo e Machado (2022) enfatizam que a Construcdo Civil
nao pode ficar avessa a problematica da questao ambiental, mas precisa atuar de forma
ambientalmente responsavel, revisando os seus procedimentos, procurando formas de
melhor utilizar os recursos naturais, descartando corretamente os residuos sélidos, além
de buscar utilizar e reaproveitar materiais, sem a necessidade de degradar o meio ambien-
te. Diante disso, a PNRS preconiza sobre a reducao e nao geracgao residuos soélidos, além
instituir sobre sua reutilizagao e a reciclagem.

No que se refere a reciclagem, Marchi, Bohana e Fernandez (2018), Silva e Melo (2020)
e Angulo e Machado (2022) ressaltam que a PNRS estimula esta pratica, para que ocorra
o reaproveitamento dos detritos solidos gerados na construcao civil, para sejam sejam re-
aproveitados nos canteiros das obras, além instituir que ocorra a criagcao de um plano ge-
renciamento para os RCD pelas empresas de Engenharia Civil, que devem realizar um cor-
reto descarte, assim como uma adequada reciclagem desses detritos, a fim de que esses
materiais Nnao possam prejudicar o meio ambiente, além de diminuir substancialmente o
consumo de recursos naturais, onde esses residuos podem apresentar ainda importante
alternativa como agregados a serem reutilizados na fabricacao de concreto, mas desde
gue sejam reciclados de forma adequada.

Lisboa, Alves e Melo (2017), Campos et al. (2017) e Silva e Melo (2020) enfatizam que os
RCD ao serem reciclados, podem ser utilizados como agregados, que consistem em gra-
nulares, como areia, cascalho ou brita, com faixas de tamanho estabelecidas (agregados
graudos, de 4,75 a 75 mm; agregados miudos, de 0,075 a 4,75 mm), que sao oriundos de
residuos decorrentes de concreto e argamassa, ceramica vermelhas e de revestimentos
e placas ceramicas, que podem ser utilizados em construcdes em geral, e apos reciclados
usados na producao de concreto reciclado.

No que se refere ao concreto, Lisboa, Alves e Melo (2017), Santos, Azeredo e Veneu
(2020) e Danish e Mosaberpanah (2021), esclarecem que este material € o segundo mais
consumido no mundo depois da agua, com o seu uso generalizado tornando-se a base do
desenvolvimento urbano atual, sendo duas vezes mais na construcao do que o total de
todos os outros materiais de constru¢cao combinados, estimando-se que aproximadamen-
te uma tonelada de concreto esta sendo produzido para cada pessoa em todo o mundo,
tendo este material em sua composi¢cao os agregados.

Concernente ao uso agregados na construcao civil, Lisboa, Alves e Melo (2017) e Angu-
lo (2019) discorrem que esses materiais representam 34 do volume do concreto, possuindo
a funcao de complementar sua mistura, propiciando a economia de quantidade utilizada
de cimento, com sua extracao de sedimentos aluviais, 0 que modifica as caracteristicas e
equilibrio dos rios, além de provocar problemas ambientais. Diante disso, a substituicao
dos agregados naturais por agregados reciclados na produg¢ao de concreto pode ser uma
alternativa, pois possibilitara beneficios econdmicos e ambientais.

Quanto as vantagens do concreto reciclado, Xin et al. (2021) e Danish e Mosaberpanah
(2022) acrescentam que este material proporciona trés beneficios importantes, ou seja, a
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diminuicao da necessidade de novos recursos, reducao do custo de transporte e energia
(producao) e a utilizacao de RCD, o que possibilitara a reducao de descarte de entulho de
construcao e também promovera a protegcao de recursos por meio da reciclagem, incidin-
do no desenvolvimento da sustentabilidade na industria da construgao civil.

Concordando com exposto acima, Santos, Azeredo e Veneu (2020) defendem o uso
de agregados reciclados de RCD na producao de concretos, o que possibilitara a reducao e
custos operacionais em uma obra, conforme constatado em sua pesquisa, onde constaram
0 menor custo desse material reciclado, que representou 55% do agregado convencional,
0 gque possibilita um menor gasto na obra, assim como a torna beneficios ambientais por
meio da reciclagem de RCD.

Contudo, Danish e Mosaberpanah, (2022) esclarecem que a preparacao de concreto
reciclado € um processo extenso que exige precisao., onde os RCD s3do transportados para
uma usina de reciclagem para a fabricagcao de agregados graudos e miudos, que serao
fornecidos ao canteiro de obras para reaplicagao. Desta forma, a reciclagem completa do
concreto envolve a quebra de residuos de concreto para a producdo de fragmentos/pedras
de pequeno tamanho, submetendo-se a varias técnicas de britagem, remoc¢ao de conten-
¢oes (como vergalhodes, plastico, madeira etc.), o que fornecera agregados reciclados para
serem utilizados para o concreto reciclado na industria da construcao.

Silva e Melo (2020) e Telles (2022) esclarecem que a reciclagem dos RCD para trans-
forma-los em agregados é feita sequencialmente. A primeira etapa ocorre apds a coleta
seletiva, onde os residuos passam por um processo de trituracao (granulagem), onde as
fracdes se encontram misturadas e os residuos tém pouco valor agregado, onde sao tri-
turados até obter a granulometria desejada. A segunda etapa é a separacao das fracdes,
onde ocorre uma destinacao adequada aos novos materiais, com sua classificacao confor-
me o tamanho da fracao, onde os detritos serao classificados em areia, brita, pedrisco, bica
corrida entre outros. A terceira etapa é a comercializacao desses materiais como matéria
prima secundaria.

Na pesquisa experimental de Frotté et al. (2017) foram analisadas as propriedades
mecanicas do concreto reciclado, com a substituicao de agregados miudos naturais por
agregados miudos de RCD, nas taxas de substituicao de 0%, 25% e 50%. Constataram que o
a substituicao do agregado reciclado em 50% proporcionou uma maior resisténcia a com-
pressao axial quando comparada ao concreto com teor de substituicao de 25%, tronando
viavel a utilizacdao desse material na construcao civil.

Estudos como de Domenico et al. (2018) demonstraram a eficacia substituicao dos
agregados naturais por agregados reciclados miudos (<4,75mm) na producao de concreto
reciclado, nas proporcdes de 0%, 15% e 25%, moldando-se 12 corpos-de-prova para cada
tratamento. Concluiram que a utilizagcao do RCD como forma de agregado miudo para
a confeccao de concreto reciclavel, possibilita resultados de resisténcia satisfatorios, que
permitiu uma cura efetiva e uniforme, com maior resisténcia, podendo este material ser
aplicado em obras estruturais.

No estudo de Santos, Azeredo e Veneu (2020), avaliaram a resisténcia mecanica e a
massa especifica do concreto com agregado reciclado, comparando-o ao concreto con-
vencional, para isso utilizaram amostras em seis corpos de prova cada, com 10 cm de di-
ametro e 20 cm de altura. Verificaram que o concreto convencional apresentou valor de
resisténcia de ruptura média de 30 Mpa, enquanto o concreto com agregados reciclados
(30% de areia reciclada e 32% de brita n° 1 reciclada) teve resisténcia média de 25 Mpa (va-
lor minimo exigido para concreto estrutural conforme a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT NBRG6118:2014), constatando que o concreto reciclavel pode ser utilizado
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em obras nao estruturais na construcao civil.

No estudo Nanya, Ferreira e Capuzzo (2021) também avaliaram as propriedades me-
canicas e durabilidade do concreto reciclado, testando sua resisténcia, com a substituicao
do agregado natural pelo reciclado grosso nas proporcdes de 30%, 50%, 70% e 100%. Ve-
rificaram que os melhores resultados do concreto reciclado foram aqueles que tiveram a
substituicdo com agregados graudos de RCD em até 50%, com a taxa de substituicao afe-
tando significativamente a resisténcia a compressao do concreto. Quanto a durabilidade,
notaram que os concretos com incorporacao de agregado reciclado eram menos resisten-
tes, quando submetidos a acao de diversos agentes agressivos (ions, cloreto e carbonata-
¢ao0), porém apresentaram um desempenho adequado, além de terem resultado em um
desempenho mecanico compativel com concretos com fung¢ao estrutural.

Resultado similar ao de Nanya, Ferreira e Capuzzo (2021) foi verificado no estudo de
Xin et al. (2021), que ao avaliarem as propriedades mecanicas do concreto com agregado
reciclado, para isso utilizaram 12 corpos de prova, divididos em quatro grupos (3 dias, 7 dias,
14 dias e 28 dias), sendo que as amostras foram em forma de cubo com o tamanho de 150
mm x 150 mm x 150 mm, que foram projetados para testar sua resisténcia ao cisalhamen-
to direto (propriedade mecanica basica do concreto, que é vital para o projeto estrutural e
calculo de elementos finitos) e resisténcia a compressao, tendo como agregado utilizado
0 graudo, com a taxa de verificacdao de 10 a 100% do agregado natural. Verificaram que o
concreto reciclado apresentou maior resisténcia média ao cisalhamento direto, principal-
mente aos 7 dias e 14 dias de cura, constatando que o agregado graudo reciclado princi-
palmente com a taxa de substituicao de 50% apresenta melhores valores de resisténcia do
concreto reciclado, aumentando assim sua resisténcia geral ao cisalhamento, garantindo
a sua capacidade de carga e satisfazendo os requisitos para seu uso regular.

No estudo de Yu et al. (2021) foi avaliada a retracao do concreto com uso de agrega-
dos reciclavel, pois uma grande retracao pode levar a mudancas na estrutura do concreto,
causando danos a sua estrutura. O concreto reciclado foi preparado substituindo ao agre-
gado natural pelo reciclado graudo, nas taxas de reposicao de 0%, 25%, 50%, 75% e 100%,
respectivamente. Verificaram a retracao do concreto reciclado aumenta com a taxa de
substituicao, portanto, quanto menor a taxa de substituicao, mais cedo a taxa de retracao
se estabiliza, o que possibilitaria o0 seu uso em obras estruturais, pois nao poderiam causar
prejuizos ao concreto armado.

No que se refere a menor retracao do concreto verde associada a menor taxa de subs-
tituicdo de agregado natural pelo reciclado, Santos, Azeredo e Veneu (2020) e Yu et al.
(2021) explicam que isso decorre do fato de que o concreto reciclado por ser mais poroso,
possui maior absorcao de agua, quando comparado ao concreto convencional, portanto,
qguanto maior a taxa de substituicao de agregados provenientes de RCD, mais agua é ne-
cessaria pelo concreto reciclado para atingir o abatimento necessario para atender aos
requisitos de trabalhabilidade. Desta forma, a elevacao do consumo de agua promove a
formacao de mais canais capilares no concreto, em decorréncia da evaporacao continua
da agua, assim como a pressao negativa no furo também aumenta.

Domenico et al. (2018) defendem que os concretos reciclados com maior absorcao
de agua podem ser aplicados em pavimentos permeaveis, pois sao estruturas que preci-
sam de mais drenagem, como na produc¢ao de concretos usados na pavimentacao. Esses
concretos mais porosos caracterizam-se como estruturas mais leves, mas sem que ocorra
necessariamente a perda de resisténcia em decorréncia da modificagcao da densidade, o
que leva a sua aplicabilidade também na construcao de lajes mistas, que podem ter vaos
podem maiores, devido a estrutura metalica receber cargas menores.
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No entanto, cabe esclarecer que apesar de estudos como de Domenico et al. (2018),
Nanya, Ferreira e Capuzzo (2021) e Yu et al. (2021), demonstrarem que o concreto reciclado
pode ser utilizado em obras estruturais, apos testes mecanicos descritos, esta situagao nao
se aplica no Brasil, pois conforme esclarecem Campos et al. (2018) e Domenico et al. (2018),
a atual normatizacao da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, NBR 15116) limita
0 uso desse material, permitindo apenas a aplicabilidade do concreto reciclado na produ-
¢ao de pecas sem finalidade estrutural.

Destaca-se ainda, que apesar de promissor, o concreto reciclado é produzido em pou-
cos estados, haja vista a deficiéncia de usinas de reciclagem no pais para o processamento
de agregados, conforme mencionam Silva e Melo (2020), que enfatizam ainda que ha no
pais um déficit de aproximadamente 2.600 usinas de reciclagem que seriam necessarias
para processar o volume de RCD gerados cotidianamente nos caneiros de obras e poderia
ter uma correta destinacao, evitando impactos ambientais e promovendo a sustentabili-
dade Engenharia Civil.

3. CONCLUSAO

No processo de gerenciamento de residuos solidos na construcao civil, a reciclagem
torna-se uma solugao viavel para amenizar os impactos ambientais de uma obra, promo-
vendo a sustentabilidade, com a reutilizacao de detritos na produc¢ao de agregados a se-
rem utilizados no concreto na construgao civil.

Assim, pode-se dizer que a destinacao do residuo sdélido da construcao civil pode ser
realizada de forma sustentavel como agregado na confeccao de concreto reciclavel, onde
este material aos ser produzido de forma ambientalmente adequada, pode apresentar
a qualidade necessaria para seu uso, tornando-se economicamente viavel e competitivo,
mas desde que se observe a porcentagem de substituicao do agregado natural pelo agre-
gado de RDC, onde observou-se que a taxa de até 50% de substituicao torna-se viavel o uso
desse material na construcao civil.

No entanto, nota-se a falta de divulgacao do uso de concreto reciclado, bem como po-
liticas que possam incentivar a abertura, e funcionamento de usinas de reciclagem, para
que ocorra o correto aproveitamento dos RCD, o que proporcionara que a construg¢ao civil
nao se torne fonte de poluicao ambiental, mas uma atividade que possa ser consideracao
como sustentavel, proporcionando ganhos para a sociedade atual e futura.
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Resumo

Este trabalho aborda as patologias da Construcao Civil e as ferramentas para minimi-
za-las. Destaca que o sonho dos brasileiros de ter sua propria moradia é realizado por esta
area do conhecimento. O esforco paras as construcdes possam ser as mais bem constru-
idas € de prioridade da Construcao Civil. O objetivo deste trabalho € apontar quais sa as
principais patologias da Construcao Civil e apontar as possiveis soluc¢des. Identificando as
patologias e atuando sobre elas, os Engenheiros e profissionais irao alcancar o primordial
que é uma construcao bem-sucedida e satisfatdria para os clientes. Obedecer as especifi-
cagoes técnicas, os padrdes da area e ter competéncia e habilidades conduzem ao melhor
planejamento e execucao das obras. A metodologia do trabalho utilizada foi bibliografica
com pesquisas em livros, internet e artigos atualizados da area abordada. Observou-se que
a implementacao das técnicas de minimizac¢ao das patologias empregadas na Construcao
Civil sdo efetivas e permitem a satisfacao do cliente. As consequéncias de uma Construcao
Civil plena, planejada, dentro das normas técnicas e seguindo todos os padrdes e protoco-
los, gerando a satisfagcao dos clientes e consequentemente um padrao de construcdes que
implicarao na melhoria de vida tanto dos clientes quanto do entorno da regidao escolhida
para aquela construcao.

Palavras-chave: Construcao Civil, Patologias, Ferramentas, Casa Propria, Obras.

Abstract

This work addresses the pathologies of Civil Construction and the tools to minimize
them. He emphasizes that the dream of Brazilians of having their own home is realized
by this area of knowledge. The effort so that the constructions can be the best built is a
priority for Civil Construction. The objective of this work is to point out what are the main
pathologies of Civil Construction and to point out the possible solutions. By identifying the
pathologies and acting on them, Engineers and professionals will achieve the main goal,
which is a successful and satisfactory construction for the clients. Obeying the technical
specifications, the standards of the area and having competence and skills lead to better
planning and execution of works. The work methodology used was bibliographic with re-
search in books, internet and updated articles of the approached area. It was observed that
the implementation of techniques to minimize the pathologies used in Civil Construction
are effective and allow for customer satisfaction. The consequences of a full, planned Civil
Construction, within technical norms and following all standards and protocols, genera-
ting customer satisfaction and consequently a standard of constructions that will improve
the lives of both customers and the surroundings of the region chosen for that one cons-
truction.

Keywords: Civil Construction, Pathologies, Tools, Own House, Works.
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1. INTRODUGCAO

A Area da Construcao Civil abrange todas as atividades de producdo pertencentes a
obra. Isso significa que esta area elenca funcdes de planejamento e projeto, bem como
execucao e manutencao de obras em diversos segmentos, tais como estradas, moradias
e obras de saneamento. A area é referéncia para grandes projetos de infraestrutura e seu
potencial de mudanca na sociedade € extremamente relevante.

Esta mesma area € também a responsavel pela realizacao de diversos sonhos das
pessoas, inclusive o de ter o proprio lar, mas assim como qualquer outra area, ela também
apresenta ou pode apresentar patologias. E patologia vem da lingua grega, que significa
o estudo de anomalias. Estas irregularidades na Construcao Civil sdo problemas que ocor-
rem na estrutura das edificacdes.

Entdo, no mesmo sentido que tem em trazer uma relevante realizacao no cenario de
construcdes, a area precisa atuar para que estas patologias possam ser minimizadas, e es-
tes sintomas especificos, possam ser identificados em estagios iniciais e contornados, para
gue nao haja problemas graves. Trabalhar com estratégias para contornar tais patologias
€ um desafio para a Construcao Civil.

Tais patologias da Construcao Civil podem ser solucionadas? Quais os esforcos ou
técnicas a area se utiliza para o alcance de uma Construcao satisfatoria? A inspecao, ava-
liacao e diagnostico destas patologias sao as principais tarefas que executadas permitem
elaborar manutencdes e acdes que as corrijam.

O trabalho tem como objetivo geral mostrar que as patologias da Construcao Civil
existem e podem ser minimizadas. E como objetivo especifico apresentar as acdes que
podem ser tomadas para corrigir cada patologia identificada na Construcao.

2. DESENVOLVIMENTO

A construcao civil é considerada um servico essencial para a sociedade, além de estar
diretamente ligada ao desenvolvimento e a geracao de empregos (GHINIS ET FOCHEZAT-
TO, 2013).

2.1 Metodologia

As metodologias adotadas para a elaboracao da monografia serao de Construcao Ci-
vil, no qual sera realizada uma consulta de livros, artigos cientificos, bibliografica e pesqui-
sa na internet selecionados através de busca nas seguintes bases de dados da construcao.
O periodo dos artigos pesquisados sera de trabalhos publicados nos ultimos cinco anos
como fonte de enriquecimento, atualidades e as palavras chaves serao Engenharia Civil;
Manifestacdes Patologicas e Patologias.

Serao adotadas para a construcao do estudo quanto aos fins, pesquisas explicativas, a
medida que se identifica as principais patologias e apontando as possiveis solu¢cdes como
facilitadora para o alcance da qualidade e eficiéncia visando correlacionar formas coeren-
tes, parametros e medidas sensatas adotadas para otimizar uma boa construcao sem pre-
ocupacodes futuras. Quanto aos meios, optou-se pela pesquisa bibliografica, em que serao
utilizados livros, revistas, jornais e artigos eletrénicos.
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Serao utilizadas pesquisas bibliograficas relacionadas a construc¢ao civil, a administra-
¢ao da producao e da qualidade de servicos prestados, visando otimizar o desempenho e
tempo das construcdes de forma qualitativa, apresentando resultados significativos para
construcao empenhada.

2.2 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Teixeira e Carvalho (2005) desde que se iniciou a civilizagao, o homem
sempre procurou buscar melhorias nas estruturas e construcoes, proporcionando minimi-
zar tempo na produgao e garantir o maior conforto a sua vida. Mediante essa necessidade,
a evolucao habitacional passa a ser significativamente reconhecida pelo seu crescimento
a procura por aprimoramento a fim de suprir a necessidade da época e do ambiente.

De acordo com a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1999) a construcao tem
como finalidade oferecer protecao fisica as atividades humanas. As edificacdes possuem
como objetivo atender seus usuarios com conforto, seguranca e estabilidade.

Segundo Ripper e Souza (1998), a construcao civil abarca todos os programas de pro-
ducao de obras, como estradas, edificios, canais de navegacao, aeroportos, tuneis e obras
de saneamento. O setor da construcao civil integra a atividades correlacionadas a instala-
¢cao, reparacao, equipamentos e edificacdes de acordo com as obras executadas.

De acordo com Ripper e Souza (1998), o crescimento pressuroso na construg¢ao civil,
em alguns paises e épocas, elencou a necessidade de inovacdes que dispuseram, em si, a
aprovacao implicita em grandes riscos. Permitidos estes riscos, ainda que dentro de cer-
tos limites, posto que regulamentados das mais diversificadas formas, o aperfeicoamento
tecnoldgico aconteceu consequentemente, e, com ela, teve o aumento do conhecimento
sobre estruturas e materiais, e suas particularidades através do estudo e analise de erros
acometidos.

Segundo Teixeira e Carvalho (2005) “diante deste cenario, a cada dia aumenta a pro-
cura por insumos, novas técnicas e desta forma, foi possivel o desenvolvimento de estru-
turas mais fortes e robustas”. Porém até mesmo as resistentes estruturas, podem estar
sujeitas a sofrerem com a patologia e acabar causando algum problema, seja financeira,
pela necessidade em arcar com os custos e reparo, ou de maneira fisica, por acabar acar-
retando acidentar alguém na obra.

Patologia €, portanto, a parte da engenharia que estuda as causas e falhas que sur-
gem nas edificacdes. Apos sua manifestacao, de acordo com a gravidade, a patologia pode
migrar para a lesao, que é a consequéncia final (AZEREDO, 1997).

O surgimento patoldgico pode ocorrer em qualquer uma das fases, ou mais de uma,
no processo de edificacao, podendo ter diferentes causas e origens que posteriormente
irdo resultar em diversas acdes (AZEREDO, 1997).

De acordo com Deskgraphicst (2021), todo projeto de construgao civil esta sujeito a
erros, € primordial identifica-los e encontrar solugdes satisfatorias para corrigir, 0 que por
sua vez, € fundamental quando se trata de erros de projeto.

A construcao civil € uma area ampla e tem como finalidade grande influéncia social e
econdmica, 0 que por sua vez, € de grande importancia para que um projeto seja executa-
do com exceléncia, além de ser preciso evitar contratempos (DESKGRAPHICST, 2021).

A falta de detalhes das etapas no empreendimento atrapalha o seu cronograma. Afi-
nal, se faltam informacoes, os funcionarios podem encontrar conflitos na execucao de suas
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atividades. Além disso, os dados partilhados devem ser claros e objetivos (DESKGRAPHI-
CST, 2021).

Segundo Deskgraphicst (2021), na auséncia de uma gestao, existe a grande possibili-
dade de haver falha de informacgdes e detalhamento de projetos na construcao civil e isso
repercute em execucao de obras, gerando inumeros problemas.

Pode-se dizer que defeitos representam, conforme Rizzardo (2014, p. 578), aspectos
relacionados a seguranca e solidez da obra.

A aplicagao de materiais inapropriados e de teor inferior, a falta de fundacdes
profundas e que encontrem resisténcia no solo, a utilizagao de tijolos infun-
dado na estrutura, a falta de ferragens nas vigas, a desconformidade na me-
dida da mistura de areia e cimento, a falta de liga entre as paredes e de im-
permeabilizacdao no teto. Uniformemente se da a responsabilidade quanto a
execucao, ou a mao de obra, e, assim, aos calculos de exatas, ao planejamento,
cumprimento aos projetos, a realizacao sequencial no erguimento das varias
etapas do prédio, se aparecerem defeitos, causando perigo de o prédio ruir,
ou ceder, ou desmoronar. A edificagao em solo sem consisténcia, arenoso, de
grande umidade, formado de aterro com material deterioravel, pode provocar
afundamento e inclinagdes do prédio, surgindo rachaduras ou fissuras, até le-
var a ruina ou desabamento.

De acordo com o Cdédigo de Defesa do Consumidor (BRASIL, 1997) é de suma impor-
tancia o engenheiro civil juntamente com a construtora, entregar o imoével construido ao
cliente, obedecendo todas as especificacdes dos conselhos técnicos de engenharia.

Tratando de questdes relacionadas a impermeabilizacdes, Aimar Cunha e Walter
Neumann (1979) afirmam que é frequente a pratica de projetista em deixar a solucao de
Multiplos problemas construtivos serem resolvido no ato quando a construtora esta na
obra, quando na realidade deveria fazer do complemento de um projeto.

A velocidade, recorrente numa obra, levaria, segundo a Diretoria de Produto da EN-
COL, a ‘gambiarra de solugcées’ no momento de sua execucao (ENCOL, 1990). As defici-
éncias de projeto, ao remeterem as decisdes no decorrer da obra, podem ter como con-
sequéncias a perda de produtividade, o desandamento do sistema edificado e a falta de
conformidade da obra em relagcao ao projeto.

Na construcao civil € possivel cogitar diversas interferéncias eminentes que podem
provocar descodificacdes, e respostas, inesperadas na comunicacao de quem projeta para
guem executa a obra (ENCOL, 1990).

As patologias mais comuns na Construcao Civil referem-se a fissuras, trincas, racha-
duras, fraturas lineares, infiltracao, manchas escuras, eflorescéncia, corrosao das armadu-
ras e deterioragcao do concreto (CORSINE, 2011).

Em se tratando de fissuras Zanzarini (2018, p, 40) “demostra que elas podem ser de
origem térmica, onde sao caracterizadas pela variacao da temperatura nos materiais usa-
dos como € o caso da argamassa no estado endurecido, sendo que nesse estagio a ar-
gamassa pode ter sido manuseada de forma inadequadamente, sendo que também os
profissionais podem ter utilizado outros materiais em excesso ou em pouca quantidade”.

Mais graves que as fissuras e trincas, as rachaduras sao muito faceis de serem detec-
tadas pois ultrapassam o diametro de um milimetro. Costumam aparecer devido a micro
movimentos de acomodacao da edificagcao sobre o solo (CORSINE, 2011).
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As fraturas lineares afetam apenas a estética da edificagcao, comprometendo o reboco
das paredes. Lembrando que as microfissuras sao inferiores a 0,05 mm. A questao € que
essas fissuras menores podem evoluir para fissuras maiores pela infiltracdo de umidade e
mofo (SOUZA; RIPPER, 1998).

Na construcao civil, a infiltracao € uma patologia em obras que nao fizeram uma boa
impermeabilizacdao das estruturas ou por decorréncia de problemas na instalacao hidrau-
lica, caixa d'agua e falhas na cobertura (telhado e laje) (ARIVABENE, 2015).

As principais origens das manchas escuras sao as chuvas que incidem em fachadas
e coberturas que nao foram previamente preparadas com uma boa impermeabilizacao,
falhas no projeto ou na execucao da obra, e também vapores de agua que umedecem o
local e provocam mofo nas paredes e tetos (ARIVABENE, 2015).

A eflorescéncia se refere a umidade e que causa mancha na parede, porém, as man-
chas sao brancas na parede. O excesso dos sais soluveis presentes em alguns materiais de
construcao que, por conta da umidade e do mecanismo de capilaridade, acabam forman-
do manchas brancas nos elementos construtivos (VERCOZA, 1991).

Uma das principais causas de deterioracao e falhas em estruturas de concreto € a
corrosao das armaduras. A corrosao acontece de maneira progressiva resultando na fissu-
racao e no desprendimento do concreto, comprometendo, portanto, a integridade estru-
tural e funcional da estrutura (MEIRA, 2017).

Geralmente a queda do desempenho de uma estrutura se refere aos seus problemas
patoldgicos, que podem aparecer dado aos danos e vicios construtivos que sao observados
no decorrer dos anos em certos edificios de acordo com os processos de deterioragcao (DO
CARMO, 2003).

Para Trindade (2015), as deterioracdes que ocorrem nas estruturas de concreto arma-
do surgem por meio de diversas causas, sendo elas divididas em intrinsecas, extrinsecas
ou fisicas.

Aresolucao de um problema patoldgico envolve a adog¢ao sistematica de um comple-
X0 conjunto de rotinas a serem implementadas, o know-how profissional usada na analise
destes problemas tem sido muitas vezes caracterizado pela auséncia de uma metodolo-
gia cientificamente reconhecida e comprovada prevalecendo em muitas situacdes a ex-
periéncia do profissional, obtida ao longo dos anos e a utilizagdo de métodos empiricos
de andlise prévia, tal fato é relevante quando se mostra necessaria uma analise pormeno-
rizada e individualizada da situagcao-problema, quando estes se mostram mais dificeis de
serem solucionados (SOUZA; RIPPER, 1998).

Com o objetivo de tornar o processo de estudo de caso de problemas patoldgicos
mais simples e objetivo, € recomendado o uso de uma metodologia, uma estrutura basica
de analise de problemas. Lichtenstein (1985) fez uma proposta de um fluxograma basico
fundamentado em uma sequéncia de trés etapas, subdivididas em processos de analise e
estudo: problema, vistoria do local, anamnese, ensaios em laboratdério, diagndstico, alter-
nativas de intervencao, decisao de terapia e resolucao do problema.

Os subsidios para analise sao: vistoria do local, anamnese e ensaios em laboratorios.
E fundamental que se elimine qualquer hipdtese preconcebida a respeito das causas do
determinado problema, assim, nao se deve utilizar o diagndstico como forma de se afirmar
uma opiniao ja formada partindo de uma conduta nao tendenciosa analisando sem par-
cialidade todos os dados coletados (DAL MOLIN, 1988).

Apesar de serem apresentadas as principais patologias, nem todos os elas se dao por
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falhas de concepcao ou inexisténcia de programas de controle de qualidade, também po-
de-se afirmar que muitas das manifestacdes ocorrem pelo uso inadequado e falta de ma-
nutencao da construgao em si, para tanto, a criagao de normas técnicas auxilia na forma-
tacao de documentos como manuais de uso, utilizacao e manutencao, auxiliando usuarios
e o0 publico leigo, na realizacao de manutencao preventiva para nao ocorréncia de proble-
mas patoldgicos futuros decorrentes deste fator (DAL MOLIN, 1988).

Entdo, a manutencao das construcdes € um meio de se minimizar tais patologias.
Entende-se por manutencao, o conjunto de atividades necessarias a garantia do desem-
penho atendendo a niveis satisfatorios, ou seja, € o conjunto de rotinas e procedimentos
que tem por finalidade o prolongamento da vida util de tal Construcao, a um custo o mais
compensador possivel. A manutencao de estruturas € tida como um dos processos que
compdem a construcao de uma edificacao, tdo importante quanto a execucao dele, para
contribuir com o ndao surgimento destas (SOUZA; RIPPER, 1998).

Contudo, nao se pode acarretar o surgimento de todos os problemas de patologias a
falta de manutencao ou de acdes adequadas pelos usuarios, pois o surgimento das pato-
logias se da por uma combinacao de erros em todas as fases de concepcao da edificacao,
da eficiéncia da estrutura, dos métodos construtivos, das condicdes de agressividade do
meio, porém ha uma parcela de culpa dos usuarios pela falta de manutencao a edificacao
(CBIC, 2013).

3. CONCLUSAO

A importancia da Construcao Civil nas construcdes e obras que possibilitam a reali-
zacao do sonho dos brasileiros, utilizando-se de técnicas que possibilitem contornar suas
patologias, acaba proporcionando desenvolvimento social na nacao.

Este trabalho conseguiu demonstrar quais sao as patologias que ocorrem na area
como as fissuras, trincas, rachaduras, fraturas lineares, infiltracao de agua, manchas escu-
ras, eflorescéncia, corrosao das armaduras e deterioracao do concreto. Ao mesmo tempo,
respondeu quais sao as a¢cdes que a area pode tomar como medidas que mitiguem essas
patologias.

Por isso foi possivel se responder que tais patologias sao evitadas através de manu-
tencao, qualificacao profissional, uso de mao-de-obra especializada, uso de equipamentos
eficientes e acompanhamento do engenheiro responsavel pela Construcao de maneira
eficiente.

Conclui-se que por ser uma das areas mais importantes da economia do pais, deve ser
assegurar o uso de mao-de-obra qualificada, especializada e o uso dos melhores equipa-
mentos da area. Também sugere-se desdobrar esta pesquisa, aprofundando essas técni-
cas da Engenharia Civil, por serem relevantes para o cenario econémico do Brasil.
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temas relacionados a Engenharia Civil, tais
como: estrutura, resisténcia de materiais, es-
tradas, edificacdo, manutencao, orcamento,
seguranca do trabalho, residuos sélidos, gestao
de obra, recursos humanos, dentre outros. A
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