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APRESENTACAO

O mercado de trabalho das Engenharias Civil e Ambiental é bastante amplo e
diversificado, sendo assim se faz necessdrio que os estudantes, ainda na Universidade,
desenvolvam competéncias e habilidades, ampliando sobretudo conhecimentos tedricos ao
mesmo tempo que se exige caracteristicas como: inovagdo, criatividade, capacidade de
trabalho em equipe, empreendedorismo e conhecimentos culturais. Além disso, é
imprescindivel que estes se apeguem as praticas construtivas com a sustentabilidade
ambiental e responsabilidade com a sociedade, porque o mercado de trabalho esta cada dia
mais competitivo.

Para desenvolver e despertar essas competéncias tdo importantes para o futuro
Engenheiro Civil e Ambiental foi que os Cursos de Bacharelado Interdisciplinar em Ciéncia e
Tecnologia, Engenharia Civil e Engenharia Ambiental e Sanitaria do Campus Pau dos Ferros
deu continuidade ao evento Il Semana das Engenharias ambiental e Civil - Il SEAC e abordou
o tema: “Engenharia na pratica: o engenheiro civil e ambiental no mercado de trabalho.”

Nessa Il edigdo, a Semana das Engenharias Ambiental e Civil (SEAC) foi realizada no
periodo de 30 de julho a 01 de agosto de 2019, pelos cursos do Bacharelado Interdisciplinar
em Ciéncia e Tecnologia, Engenharia Ambiental e Sanitaria e Engenharia Civil da Universidade
Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA — Campus Pau dos Ferros, com apoio da Pré - Reitoria
de Extensdo e Cultura — PROEC através do Edital 001/2019.

A Il SEAC trouxe diversas atividades ligadas ao ensino, a pesquisa e a extensao,
proporcionando formacdo técnica e cientifica com troca de conhecimentos entre estudantes
e profissionais das Engenharias. Diversas atividades foram realizadas, como: palestras, mesas
redondas, minicursos, apresentacdao oral de trabalhos cientificos, competi¢cdes (taludes,
concreto leve e maquetes de casa sustentavel), mostra de profissdes para escolas de ensino
médio, escritdrio de engenharia e atividades culturais (apresentacdo instrumental, oficina de
danca e capoeira).

Com mais de 300 inscritos, o evento contou com a participacao de estudantes de
varias Instituicoes de ensino da cidade de Pau dos Ferros, bem como da regido oeste do estado
do Rio Grande do Norte, além das cidades vizinhas dos estados do Ceara e da Paraiba,

representantes de 6rgaos governamentais desses municipios e os estudantes da UFERSA.



Os trabalhos cientificos apresentados na semana compdem estes anais constam das
seguintes areas: Engenharia Civil (Estruturas, Geotecnia e Metodologias construtivas) e
Engenharia Ambiental e Sanitaria (Recursos hidricos, Poluicdo, Saneamento e Tecnologia

Ambiental).



1 ANALISE DO DIMENSIONAMENTO DO PORTICO SIMPLES
DE SINALIZACAO VERTICAL LOCALIZADO NO DISTRITO DE
PLACAS, UIRAUNA-PB

Aristides Pereira da Silva Neto
Aury Paulino de Araujo Junior
Beatriz Barboza de Souza

Fabiola Luana Maia Rocha
1.1 INTRODUCAO

Os recentes avangos tecnoldgicos no setor da engenharia civil possibilitaram o
surgimento de materiais mais resistentes e modelos computacionais mais precisos,
contribuindo demasiadamente para idealizacdo de sistemas estruturais mais eficientes e
esbeltos, também auxilia nos célculos de analise estruturais (GALVAO et al., 2013).

Andlise estrutural é o estudo do comportamento da estrutura. Para analisar o
comportamento de estruturas foi necessario o desenvolvimento de teorias, inicialmente
para estruturas reticuladas, pois sdo os tipos mais comuns, como exemplo os poérticos
(MARTHA, 2017).

A conexdo de elementos lineares, pilares e vigas, formando uma sé peca que ndo
permite rotagdes relativas é conhecido como pérticos. Os poérticos sao classificados em
planos, espaciais e compostos. Sua principal funcdo é garantir estabilidade e resisténcia a
esforcos normais, cortantes e flexdo. Sdo constituidos de nds rigidos ou rotulados, podendo
conter articulagdes nos elementos estruturais (CAIXETA; OLIVEIRA, 2018).

Uma das principais aplicaces de pdrticos no cotidiano sdo em suporte de sinalizagao
de transito vertical, essa sinalizacdo tem como principal fun¢do transmitir aos condutores
uma mensagem visual de regras, informacdes de transito e da cidade onde sdo instaladas.
(MARQUES, 2016).

Para a implantac¢ado desse tipo de sinalizagdo o projeto obrigatoriamente deve seguir
as normas regulamentadoras da ABNT relativas as estruturas para sinalizacdo. No projeto

deve-se levar em conta alguns fatores, como o trafego de veiculos, necessidade de controle




do transito, espaco insuficiente para implantacdo das placas nas posi¢cdes convencionais, 0s ~
materiais utilizados na estrutura, dentre outros fatores, pois irdo influenciar no memorial de i
calculo (PAIVA, 2009).

Tendo em vista que os porticos sdo estruturas sujeitas a diversos tipos de esforcos
externos e internos, é necessario entender como esse tipo de estrutura se comporta ao se

aplicar essas forcas. Assim, o presente trabalho prop&e a estudar o comportamento de um

portico de uma sinalizacdo vertical, localizada na cidade do Uiratiina-PB.

1.2 METODOLOGIA

A Figura 1 mostra a placa de sinalizagdo vertical em pdrticos, que foi o objeto de

estudo.

Figura 1 - Placa de Sinalizacdo Vertical
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Contudo, devido a impossibilidade de obter-se todos os dados reais dos pérticos e a
indisponibilidade de informacgdes do projeto dessa estrutura. Foi necessario a realizacao de
pesquisas bibliograficas, a fim de auxiliar na criacdo de um pdrtico no software ftool,
representando a estrutura que estd sendo estudada e utilizando alguns dados coletados no
local e nas normas do manual de sinalizagdo vertical. A Figura 2 esquematiza as dimensdes
da placa de sinalizagao vertical estudada, como também as cargas que estdao exercendo

esforco nessa estrutura.



Figura 2 - Esquematizac¢do da placa.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante da analise da placa de sinalizacdo, através de fotografias e visita no local, ndo
foi possivel ter acesso a todas as medidas especificas da estrutura metdlica e nem das placas
de sinalizagdo presente na mesma, pois essas informacgdes sao de sigilo da empresa com a
prefeitura do municipio, com isso tivemos que fazer a utilizacdo de aproximacdes dessas
dimensdes, através das medidas fornecidas pelo CONTRAM (Conselho Nacional de Transito),
afim de analisar uma aproximac¢ao do comportamento da estrutura.

Considerando que o comprimento da placa de sinalizacdo de vertical é de 6,6 metros
e que, esta placa age como uma carga distribuida genérica P, pode imaginar uma situacdo

ideal em que as cargas estao agindo somente sobre os nés. Como representa a Figura 3.



Figura 3 - Analise estrutural.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Calculando as reagdes de apoio, obtém-se as Equacbes 1 e 2:

ZMa=O

-6,6P % 7,7 +154P =0 (1)
Vs =3,3P
ZFy=0

Va+ Vg =6,6P (2)
Va=33P

A partir do Método dos Nés, pode-se calcular os esforgos solicitantes em cada ponto

da estrutura, sendo assim, os esforcos solicitantes no né B, sdo:

Figura 4 - Analise do N6 B
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Andlise do N6 A, conforme ilustra a Figura 5.

Figura 5 - Analise no ponto A.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

ZFy=0

3,3 + NacxCos (47,73°) =0
Nac=-4.906 KN

ZFx=0

Nap-4,906+Cos (42,27°) =0
Nap=-3.63 KN

De modo analogo, obtém os valores para os demais ndés. O Quadro 1 mostra os

valores encontrados pelo método dos nds.
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Quadro 1 - Analises dos Esfor¢os Normais

Nds Método dos Nos [KN] Nds Método dos Nds [KN]
NAB 0 NOO -19.965
NEC 0 NOP 1]
NAC -4.906 NOR -0.818
NaD 3.63 NFR 19.965
NCE -3.63 NOS -17.545
NCD 3.3 NOR 0.55
NDE -4.906 NaT -2.453
NDF 7.26 NRT 19.36
NEG -7.26 NsU -14.52
NEF 3.3 NST 1.65
NFG -4,906 NSV -1.088
NFH 10.89 NTV 17.545
NGI -10.89 NLw -10.89
NGH 3.3 NUY 2.75
NHI -4.906 NLIx -4.906
NHJ 14.52 Ny 14.52
NIk -14.52 Nw'r -7.26
NIJ 2.75 Nwi= 3.3
NJK -1.088 NwZ -1.906
NJL 17.545 N2 10.89
NEM -17.545 N1 -3.63
NKL 1.65 NvZ 3.3
NLk -2.453 N2 -1.906
NLK 19.36 Nzz 7.26
NrO -19.37 N13 0
NN 0.55 N1z 3.3
NHO -0.818 N4 -4.906
NHF 19.965 Nz4 3.63

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A Figura 6 mostra os valores obtidos a partir do Software Ftool.

Figura 6 - Diagrama de Esfor¢co Normal.

& &

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Como esperado, os esfor¢cos normais analisados pelo método dos Nds coincidiram
com os valores obtidos a partir do software Ftool. Quanto aos esfor¢os de momento fletor e

forca cortante, estes ndo foram analisados devido seus resultados serem zero.



1.4 CONCLUSOES

O presente trabalho analisou o comportamento dos esforcos internos de um pértico,
empregado em uma sinaliza¢do vertical do distrito de placas, no Uirauna-PB. A andlise foi
realizada pelo software Ftool e comparadas com os calculos realizados, observou-se que os
valores coincidiram mesmo ndo sendo possivel obter-se as dimensdes das placas exatas,
assim se utilizou as normas de sinalizagdo de transito, fornecidas pelo manual do CONTRAM
(Conselho Nacional de transito).

Com a estrutura criada no software Ftool, conseguimos analisar o seu
comportamento em func¢do das cargas adotadas, tendo em vista o conhecimento sobre
trelicas, podemos perceber que apenas foi possivel gerar o diagrama do esfor¢co normal,
consequentemente o de cortante e fletor sempre serdo iguais a zero.

Como vimos, tanto pelo software como nos calculos, os valores foram Nac =-4,906
calculado e Nac=-4,906 fornecido pelo Ftool, assim como os demais resultados, pode-se
perceber a semelhanca entre os métodos e eficiéncia de se utilizar softwares simples de
ambito académico, que auxilia no dimensionamento de estruturas. Uma simetria de forgas
normais acontece em todo os vaos das barras, assim tanto os valores calculados quanto os
valores encontrados podem representar com eficiéncia o comportamento da viga.

Outro ponto notado no estudo foi a importancia do uso de sinalizacdo vertical
suspensa, pois elas chamam atencdo do condutor, assim influenciando diretamente no
comportamento dele no transito das rodovias, portanto prevenindo a ocorréncia de

acidentes.
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2 ANALISE QUANTITATIVA E QUALITATIVA ENTRE O METODO
PRATICO E O METODO DAS SECOES

Bianca Bezerra Duarte Gomes
Davi Ferreira de Silva Lima
Francisco Eduardo Duarte da Silva

Fabiola Luana Maia Rocha
2.1 INTRODUCAO

Uma estrutura pode ser definida como o conjunto de pecas que ao receberem
solicitagcOes externas sdo capazes de transmiti-las até seus apoios formando um sistema de
forcas em equilibrio. Para engenharia, existem inimeros exemplos de estruturas, como por
exemplo: Pontes, viadutos, barragens, rodovias, avides e navios.

Ao analisar uma estrutura, é necessario que se tenha atencao a que tipos de esforcos
a estrutura estara sujeita. Existe, de acordo com Cascdo (2009), esforcos ou acgdes
solicitantes ou resistentes, a primeira, pode ser subdividida em externas e internas. O estudo
dos esforgos internos quantifica os momentos e as forcas atuantes na estrutura.

Dessa forma, a andlise pode ser feita por dois métodos, o das se¢bes e o pratico. O
método das sec¢des, segundo Hibbeler (2012), baseia-se em seccionar a estrutura, de acordo
com os trechos homogéneos, e utilizar condicdes de equilibrio para quantificar os esforcos
atuantes. Ja o método pratico é feito usando os mesmos principios do método das se¢des,
porém de forma mais rapida, pois ao analisar parte da estrutura as forcas que sdo
identificadas se transferem para as se¢des posteriores sendo alterando sé o sentido.

O objetivo do presente artigo é comparar os dois métodos de resolu¢do, com base
nisso, identificar as principais diferencas entre ambos apresentando em quais casos eles

deveriam ser utilizados.

2.2 METODOLOGIA




Com base em pesquisa bibliografica e em uma analise quantitativa entre o método
das secoes e o método pratico. Dessa forma, a equipe elaborou-se um modelo estrutural e
selecionou seis alunos da turma de Mecanica das Estruturas 1 do semestre de 2019.1 da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido, a fim de obter as forcas internas do modelo
proposto e o tempo em que cada aluno levaria para resolver a questdo. Dessa forma foi

possivel obter diferencas quantitativas e qualitativas entre as duas formas de resolucao.

2.3 REFERENCIAL TEORICO

A analise estrutural é uma concep¢ao que perdura desde a antiguidade, tendo em
vista que ao observar as estruturas mais antigas existentes como castelos e grande casardes,
iremos notar de forma rapida que as mesmas possuem paredes e vigas e/ou pilares esbeltos
em relacdo as estruturas da atualidade, também é bastante simples saber que temos um
controle tecnoldgico bem mais avancado nas estruturas atuais. Nessa perspectiva, surge a
seguinte indagacdo: por que foi considerado seguro a diminuicdo das se¢des dos elementos
estruturais? A resposta para esse questionamento surge das andlises estruturais, a partir
dessas é possivel determinar como os esforgos se distribuem nos elementos estruturais e sé
assim, a partir do desenvolvimento dos estudos voltados a area, descobrir quais seriam as
secdes necessarias para os elementos.

Dentre as analises estruturais existem inUmeras maneiras de se obter os esforcos de
um elemento, sendo estes internos ou externos. Se atendo para os internos que seriam
reacGes que se deliberam internamente nas fibras do material, de tal modo como ilustrado

na Figura 1.

Figura 1 — Representagdo genérica dos esforgos internos

=

Fonte: FRASCO (2015).



Na figura 1, temos a ilustracdo de um elemento estrutural qualquer que foi
submetido a esforcos externos onde esses geram forgas no interior de todo o elemento,
como pode-se observar Vc que seria a esforco cortante, Nc o esforco normal e Mc o
momento fletor. Com isso, cada esforco pode ser conceituado como:

Esforco cortante: Representa a soma algébrica de todas as forgas que atuam em um
plano perpendicular ao eixo da peca que as contém de modo a produzir esforcos que podem
fazer com que uma secdo deslize sobre a outra (FREITAS, 2019).

Esforco normal: Sdo forgas que atuam de paralelamente ao elemento, ou seja, com
um angulo de 1800 em relagdo ao eixo das pecas. Estes podem ser de tracdo que tendem a
‘esticar’ o objeto. Jd4 a compressao tenderd a comprimir todas as fibras do objeto (FREITAS,
2019).

Momento fletor: E um esforco que, como o préprio nome sugere, tenderd a fletir o
elemento, onde esses sdo gerados por forgcas que estejam perpendiculares ao eixo do
elemento.

Entretanto, falou-se até o momento de cada esforco, entretanto, ndo como os
mesmos se comportam ao logo do eixo da peca. Para tal andlise surge o método das secbes
gue exemplifica como isso ocorre e logo apds surge o método pratico que vem como um
aperfeicoamento do método anterior.

No que se refere ao método das secdes, podem inferir que 0 mesmo consiste na
analise em vdrias secbes genéricas do objeto. Onde essas seriam tratadas em trechos
homogéneos, ou seja, cada espago que possua a mesma caracteristica serd considerado

homogéneo, isso fica claramente exemplificado na Figura 2.



Figura 2 - Representacdo de se¢des em uma estrutural

S

Fonte: ROTA (2019).

Se uma andlise na primeira representacdo, onde atua somente uma carga pontual é
facil notar que saindo do ponto (A) até o ponto (B) todo o trecho se comporta de forma nao
homogénea pois ao analisar o mesmo a forc¢a (P) faz com que haja uma descontinuidade no
mesmo, com isso tem-se um trecho homogéneo de (A) até a forca (P) e outro saindo da forca
(P) até o ponto (B). Diferentemente da segunda ilustracdo, onde atua uma carga distribuida,
saindo de (A) percebemos que age uma mesma forca continuamente até o ponto (B), ou
seja, todo o trecho é homogéneo tendo-se entdo apenas uma secao.

Dessa forma, as forcas em uma secdo sao calculadas com base em um conceito bdsico
de estruturas conhecido como equacdes de equilibrio. Para o melhor entendimento sobre o
equilibrio de forcas recomenda-se uma breve revisdo literaria em conceitos basicos das trés
leis de Newtons (NUSSENZVEIG, 2002).

As andlises podem ocorrer tanto em trés dimensdes as equacdes de equilibrio serdo
6,XFE=0,XE =0,YF,=0,XM,=0,XM, =0e)M, = 0. Entretanto, analisar uma
estrutura em trés dimensdes é um trabalho complexo, logo surge o conceito de estrutura
plana - analise em duas dimensGes — nesse caso apenas 4 das 6 condi¢cbes de equilibrio
podem ser consideradas. Que por exemplo se estivermos no plano XY, as condi¢Ges a serem
consideradas serdo > F, = 0, X F, =0, X M, = 0, ¥ M,, = 0.

Com isso, o método das se¢bes consiste basicamente em desenvolver equagdes que

representem de forma geral os esforgos internos ao longo do eixo. Com Ao analisar-se a



segunda ilustracao da figura 2, tem-se apenas uma sec¢ao de tal modo que as equagdes de
esforcos internos podem ser desenvolvidas como segue:
Como a figura é simétrica as rea¢des no apoio serdo apenas 1, =1, = (pl)/2, nesse

intuito se analisarmos a se¢ao da esquerdar para direita teremos que,

zmsl =0
pl X

—Mx+?x—px§=0

2
px plx
Me===%+7%

S0
l
—vx+%—px=0
pl
vx=px—?

Para um x que varia ao longo do elemento, ou seja, 0m < x < Im. Tem-se duas
funcdes e pode-se imaginar que a melhor forma de se representar uma fungao é fazendo-se
o grafico da mesma, na mecanica das estruturas esse grafico é conhecido como digrama.

Para a construcdo deste serdo analisados as extremidades e o centro da viga, desse modo,

p0?  plo
M@O)=—"+"—=—=0
O, nl)_pe
M(i):_p 2)  P\3)_pl
2 22 2 8
_pl pll
M(l) = > lz Ol
S N
v(0) = p0 Zl lz
— PP
v(l) = pl 7=

Com isso tracando os graficos obtém-se:



Figura 3 - Representacdo dos esforgos cortantes e momentos
fletores ao longo do eixo de uma viga
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Fonte: RELACAO (2019).
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Com o método pratico so se faz necessario calcular apenas as extremidades dos
trechos homogéneos. Que para a mesma questdo ja desenvolvida pelo método das secdes

seria:

M, =0

M [ ll —pll ll 0
= * —_ _—= —_ _——

Utiliza-se uma consideragao importante que foi deduzida através do método das
secdes que é que a flecha maxima de deslocamento entre os dois pontos para um caso de

, pl? .
carregamento retangular é p?, com isso,

Para o esforgo cortante,

24]



pl

va——?
_pl _ pl
vy —z—pl———2

Onde tracando os diagramas com base nos dados ja conhecidos chegar-se-ia ao

mesmo diagrama da figura 3.
2.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para comparar os dois métodos necessitou-se resolver o mesmo problema pelos dois

métodos, das secdes e o pratico.

Figura 4 — Exercicio 1
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

2.4.1 Método das sec¢oes

Inicialmente, o sentido adotado para o momento positivo foi o hordario, forcas em y
positivas apontarao para cima e as forgas positivas em x para a direita.

A fim de encontrar as reagdes de apoio subdividiremos a nossa viga em vigas menores
para simplificar a andlise, dessa forma, analisaremos inicialmente a parte que contém a
rétula. Como sabemos que Y, M, = 0, utilizaremos desse principio para encontrar uma das

reagdes de apoio. Dessa forma, analisando a parte AD da viga temos:



Figura 5 — Corte da se¢do D
’ 10,00 KEM/m
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

ZMD:O-'.10*2—RA*2:O

R,—10kN

ZFy=0-'-—10*2+RA+RD=O
Rp, =20 — 10 = 10kN

Assim, como a rétula ndo transmite momento, somente forgas, R vai ser transferida

a parte DB da viga com sentido oposto, assim, analisando DB:

Figura 6 — Corte da se¢do D
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

ZFy=O-'-RB_RD_20=O

Em seguida, analisamos a parte BC da viga com objetivo de encontrar R., assim

temos que:

o



Figura 7 — Trecho BC
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

ZFy=0-°-RB+RC—20=O
R, = 10kN

Apds encontrar as reacdes de apoios, a fim de encontrar os diagramas de esforcos
internos, determina-se como os mesmos atuam ao longo de cada trecho homogéneo da viga.

Para tal, dividimos a viga em se¢0es (ver Figura 8), dessa forma:

Figura 8 — Se¢bes S1 e S2
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Analisando a Secdo 1:

Figura 9 —Segdo S1
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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ZMSl =0-Mkx) +7x2 —10x=0
M(x) = 10x — 5x2
M(0) = 0e M(4) =-40kNm
ZFy =0 —-V(x)+10—-10x=0

V(x) =10 - 10x
V(0) =10eV(4) = -30

Analisando a Segao 2:

Figura 10 — Se¢ao S2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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ZMsl =0 . M(x) +7x2 —10x=0

M(x) = 10x — 5x?
M(0) = 0 e M(4) =-40kNm

DB =0aV®+10-10x=0

V(x) =10x — 10
V() =—-10eV(4) =30

Dessa forma, conhecendo o comportamento de cada funcdo graficamente,
montamos os diagramas de acordo os valores encontrados para cada trecho, assim os

resultados obtidos foram:



Figura 11 — Diagrama de For¢a Cortante
(@
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Figura 12 — Diagrama de Momento Fletor

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

2.4.2 Método pratico

Calculando as extremidades dos trechos homogéneos, comecando pelo trecho AD

temos:

ZMA=0:-—1O*2*1*+RD*2=O

No trecho DB temos:

ZMB=O-'.+1O*2*1*+RD*2+MB=0
Mg = —40kNm

No trecho BC temos



ZMC=0-'-+10*4*2—RB*4+MC+MB=O
MC:O

Com isso, sabendo os momentos na extremidade de cada trecho, e as forgas de
reacao, ja calculadas, em cada um deles, montamos os diagramas dos esforgos interno.
Dessa forma, como o exemplo é o mesmo, o resultado sera igual ao mostrado no método
anterior.

Para comparar os métodos o exemplo anterior foi calculado por uma amostra de
alunos da turma de mecanica das estruturas 1. Os alunos cronometraram o tempo que

levaram para resolver a questdo pelos dois métodos, dessa forma obteve-se os seguintes

resultados:
Tabela 1 — Tempo de resolucdo do exercicio
Aluno Tempo — Método das Se¢des (minutos) Tempo — Método Pratico (minutos)
1 25 13
2 28 15
3 32 20
4 30 13
5 35 15
6 24 14

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Pela tabela 1, é notavel a diferenga entre os tempos que os alunos levam para
resolver uma questdo pelo método das secdes e pelo método pratico. Alguns chegaram a
fazer a mesma questdo pelo método pratico com menos da metade do tempo que levaram
para resolver pelo método das segdes.

Os alunos afirmaram que preferem o método pratico, pois a maioria das questdes
sdo extensas e dessa forma se torna mais viavel resolver os exercicios por ele, ja que se trata

de um método de resolugdo confidvel, rapido e facil de ser executado.

2.5 CONCLUSOES

Uma estrutura é uma composicdao de pecas que forma um sistema em equilibrio.



Temos solicitagdes internas e externas, as internas podem ser calculadas pelo método das —
secdes e pelo método pratico. Ao analisar quantitativamente, observou-se que o tempo (Y)
aplicado para resolver o mesmo modelo estrutural pelo método das se¢bes é, em média, o
dobro do que é gasto pelo método pratico.

A pesquisa qualitativa foi feita com base nos comentarios dos alunos, onde todos os

estudantes selecionados responderam que preferiam utilizar o método pratico por ser mais

facil e rapido de ser aplicado.
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3.1 INTRODUCAO

Quando o estado de equilibrio de um macico de solo ou rocha é alterado através de
solicitagdes que ocasionem grandes deformagdes ou colapso, sdo executadas estruturas de
contengdo. Estas estruturas sao responsaveis por suportar as pressdes laterais exercidas
pelo material contido e garantir a seguranca do mesmo (LUIZ, 2014).

As obras de engenharia quase sempre envolvem este tipo de estrutura. Na maioria
das vezes, a criagdo de subsolos para estacionamentos em edificios urbanos acarreta a
necessidade da criacdo de contencgdes, sejam elas de corte ou aterros. “Obras de contencdo
do terreno estdo presentes em projetos de estradas, de pontes, de estabilizacdo de encostas,
de canalizagbes, de saneamento, de metrds etc” (VARELA, [201-?]).

A contencdo é realizada por meio da introducdo de elementos estruturais compostos
ou de uma armadura, que possuam rigidez diferente da do terreno. O carregamento da
estrutura de contencdo gera deslocamentos que acarretam altera¢cdes no carregamento,
através de um processo interativo. Dessa forma, contengdes sdao estruturas em que o projeto
é instruido por cargas que dependem de deslocamentos e podem se dividir em varios tipos
de estruturas com caracteristicas particulares (VARELA, [201-?]).

A parede diafragma é um dos tipos de estruturas de contencgdo, caracterizada pela
construcdo no subsolo de um muro vertical de concreto armado cuja finalidade é a absorcéo
de empuxos, cargas axiais e momentos fletores, além da funcionalidade como elemento
impermeabilizante. Sua execuc¢ao pode ser realizada acima ou abaixo do nivel da agua, e
guando ligadas a estrutura de um edificio possibilita a construcdo de subsolos geralmente

utilizados como estacionamento. Essa estrutura apresenta vantagem na execugdo das



formas e nao afeta de forma significativa as fundac¢des das edificacdes vizinhas (VARELA,

[201-7?]).

Partindo dos pressupostos, o objetivo desse trabalho é analisar as etapas do processo
construtivo para execu¢ao de uma estrutura de conten¢do do tipo parede diafragma
moldada in loco, a partir de uma base ampla de conceitos dispostos nas literaturas que
tratam deste tema. Especificamente, ird avaliar uma estrutura deste tipo construida no
subsolo de uma edificacdo mista de multiplos pavimentos localizada em Pau dos Ferros-RN,
com o intuito de verificar as etapas realizadas em seu processo executivo e compara-las com
o estabelecido nas literaturas, assim podendo julgar se esta se deu de forma condizente com

as recomendacgdes da bibliografia.

3.2 REFERENCIAL TEORICO

3.2.1 Estruturas de contengdes

Taludes sejam eles em rocha ou em solos, estdo frequentemente sujeitos a
problemas geotécnicos atrelados com processos de instabilizacdo de massa, como por
exemplo, recalques, escorregamentos e erosdes. Em taludes rodovidrios, esses problemas
costumam interromper o trafego e acesso a algumas regides, gerando também graves
prejuizos ao poder publico e aos usuadrios (DIAS, 2016).

Com isso, as estruturas de contencdao tém como principal objetivo contrapor
empuxos ou tensdes geradas em macicgos, na qual sua condi¢do de equilibrio foi alterada por
conta de algum corte, aterro ou escavacdo. Podem ser do tipo solo grampeados, muros ou
cortinas ancoradas (LUIZ, 2014). Segundo Maragon, para escolha do tipo de conteng¢do mais
adequada é necessario realizar a avaliacdo do meio fisico local e dos processos de
instabilizacdo do meio contido.

Os muros sao classificados em peso ou gravidade e muros de flexdo. O primeiro pode
ser executado de alvenaria de pedras, concreto cicldpico, gabides, etc. Ja os muros de flexao
sdo muros de concreto armado, podendo ter contraforte ou ndo e com ou sem ancoragem
(LUIZ, 2014).

Com isso, nestas obras a utilizacdo do sistema de drenagem é essencial, impedindo



0 acumulo de agua e controle de pressdes, evitando assim o aumento do empuxo. A
utilizacdo de filtros no sistema de drenagem é essencial para que os grdaos mais finos ndo

sejam carregados junto com a dgua e entupam os drenos (LUIZ, 2014).

3. 2.2 Paredes diafragmas

A parede diafragma é uma técnica de contengdo, que dentre suas finalidades,
possibilita um maior nimero de vagas de estacionamentos nos grandes prédios comerciais
e residenciais. O procedimento consiste na execucdo de pecas de concreto armado em
escavacoes, na qual suas paredes apresentam estabilidade durante todo processo de
construcao devido a acao de fluidos estabilizantes. Por apresentar seguranga, economia e
rapidez a sua utilizacdo tornou-se cada vez mais frequente, se comparada a outros tipos de
estruturas de contencdo (ALMEIDA, 2013).

De acordo com Almeida (2013) a parede diafragma pode classificada em diferentes

tipos, sendo eles:

e Parede diafragma moldada in loco;
e Parede diafragma pré-moldada;
e Parede diafragma plastica;

e Parede diafragma mista.

Dentre os tipos de parede diafragma, a mais empregada é a moldada in loco. Seu
processo de execucdo da-se pela abertura de valas no terreno completada com concreto
simples ou armado, sendo estabilizadas através de lama bentonitica ou material semelhante
(ALMEIDA, 2013).

Anson (2001) definiu parede diafragma pré-moldada como sendo uma estrutura pré-
moldada de concreto armado ou protendido cuja preparacdo pode se dar em usinas ou
canteiros de obras. A execucao da escavagdo ocorre de forma semelhante ao primeiro tipo
definido, porém se diferencia pela utilizacdo de uma mistura de cimento, bentonita e agua,
conhecido como coulis, antes da colocacdo dos painéis pré-moldados. A mistura impedira a

passagem da dgua de forma a garantir uma melhor impermeabilizacao.



A parede diafragma plastica tem seu processo executivo semelhante a parede
diafragma moldada in loco, diferenciando-se apenas na concretagem, visto que o concreto
normal é substituido por uma argamassa que possui na sua composicao adi¢cdes quimicas
referentes a impermeabilidade de modo a evitar a percolagao horizontal da dgua no terreno
(ANSON, 2001).

Hachich et al. (1998) admite que uma maior altura de escavacdo indica o uso de uma
parede diafragma mista, no qual o trecho inferior é moldado in loco e o trecho superior conta
com uma estrutura pré-moldada. O procedimento se caracteriza por introducdo de placa
pré-moldada, e permutagao da lama bentonitica pelo coulis, sendo a mistura injetada de

cima para baixo.

2.2.3 Processo construtivo de parede diafragma moldada In loco

A execugao de uma estrutura de contengdo do tipo parede diafragma moldada in
loco, tipologia estudada nesse trabalho, envolve vdérias operacdes, devendo estas se
interligarem entre si e serem planejadas com antecedéncia para evitar o surgimento de
imprevistos. As etapas de seu processo construtivo sdao definidas na sequéncia, conforme é

tratado por Franki (2013 apud ALMEIDA, 2013).

e Execuc¢do das muretas guia;
e Fabricacdo dalama;

e Escavagdo;

e Troca dalama;

e Colocacdo da armadura;

e Concretagem.

A execucdo das muretas guia, é a primeira etapa executiva de uma parede diafragma
moldada in loco, se dd antes do inicio da escavag¢do da vala propriamente dita, pois servird
de guia para escavacdao com o intuito de fornecer estabilidade, de maneira geral sdo muros
em concreto armado que percorrem todo o contorno da parede (SEADI; LEDUR, 2011).

A escavacao inicial destes elementos deve ser realizada com retroescavadeira ou



manualmente, seguida de escavacao utilizando o equipamento chamshell. A NBR 6122
(ABNT, 1996), para Projeto e Execucdo de Fundag¢des recomenda que as muretas guia sejam
construidas com no minimo 1 metro de comprimento. Almeida (2013, p. 7), enfatiza que “as
muretas podem ser pré-moldadas ou metdlicas, mas, comparadas as moldadas in loco, estas
sao menos eficientes e ndo trazem economia ao processo.

A segunda etapa do processo construtivo trata-se da fabricacdo da lama bentonitica.
Varela (201-?) define esta como sendo uma mistura preparada com auxilio de um misturador
de alta turbuléncia. A utilizacdo dessa mistura faz-se necessario para melhorar as condi¢des
de estabilidade do solo, de maneira a evitar desmoronamentos durante a etapa de
escavacdo, o fluido denominado de lama é produzido utilizando lama bentonitica ou
polimeros adicionados em dgua (ALMEIDA, 2013).

A escavacdo é a terceira etapa, é realizada através de uma diafragmentadora,
construida por um guindaste equipada com ClamShell’s com espessura da lamela (painéis
gue se encaixam uns nos outros através de ranhuras laterais, o chamado sistema macho e
fémea), até a altura desejada (SEADI; LEDUR, 2011). A Figura 1 ilustra o equipamento de

escavacdo “ClamShell” do tipo mecéanico e hidraulico, respectivamente.

Figura 1 — Tipos de ClamShell: (a) Mecanico e (b) Hidraulico
(b)

Fonte: Disponivel em www.geofix.com.br. Acesso em jul. 2019.

Em seguida é realizada a troca da lama, pois durante a fase de escavacdo a lama
bentonitica se encontra com fragmentos de solo em suspensdo em quantidade elevada e
para ser usada na etapa de concretagem é necessario que esta possua um teor maximo de

areia em torno de 3%, por isso é realizada a troca da lama. Existem duas maneiras de se
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realizar essa troca: por substituicdo ou circulacdo. Na primeira a lama é retirada pela parte
inferior através de bombas submersas ao mesmo tempo em que a nova lama vai sendo
introduzida pela parte superior, enquanto que por circulagdo sao utilizados desarenadores
que retiram a areia presente na lama (FRANKI, 2013).

Posteriormente deve ser realizada a colocagao da armadura, que s3ao previamente
montadas conforme o projeto, devendo ser rigidas o suficiente para serem icadas e
manuseadas por guindastes, estas devem ser soldadas em alguns pontos (ALMEIDA, 2013).

Assim, a ultima etapa do processo executivo, a concretagem, deve ser realizada,
trata-se de uma etapa relativamente simples, em que o concreto é lancado diretamente do
caminhado betoneira ao funil, onde este vai descendo por dentro da escavagao realizada. A
Figura 2 abaixo ilustra resumidamente todo o processo executivo anteriormente
mencionado, em (a) o processo de escavacdo, em (b) a colocacdo da armadura e em (c) a

concretagem da parede diafragma.

Figura 2: Processo executivo em resumo da parede diafragma

(a) Escavacdo (b) Colocacdo da (c) Concretagem

armadura

Fonte: Disponivel em www.geofix.com.br. Acesso em jul. 2019.

3.3 METODOLOGIA

Em primeiro instante neste trabalho, a partir de uma ampla base de conceitos, foi
realizada uma pesquisa e revisdo bibliografica em fontes primarias (documentos técnicos) e
secunddrias (artigos, revistas, dissertacdes e teses), a parte inicial do trabalho se enquadra
neste tipo de metodologia pois segundo Gil (2002, p. 44), “a pesquisa bibliografica é
desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e

artigos cientificos”. A pesquisa foi subsidiada pela pesquisa de carater qualitativo com vistas
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Em segundo instante, o trabalho se caracteriza como um estudo de caso, uma vez (Y)

a concretizacao dos principais objetivos e resultados esperados.

que foi acompanhado e estudado as etapas construtivas de uma parede diafragma molda in
loco em um edificio em Pau dos Ferros-RN. Gil (2002, p. 54) define estudo de caso como um
“estudo profundo e exaustivo de um ou poucos objetos, de maneira que permita seu amplo
e detalhado conhecimento, tarefa praticamente impossivel mediante outros delineamentos
ja considerados”. A Figura 3 a seguir ilustra a delimitacdo territorial do terreno onde a o

residencial analisado neste estudo encontra-se em fase de construcao.

Figura 3: Mapa tematlco Re5|denC|aI Fontes Régo

F__.r,u_um f LIRS W i T as f LT

N
| Mapa tematico-Residencial 4 Logenca
Delimitag:éo territorial do lote do residencial Fontes Régo | ‘;

’ Delimitacéo do lote do residencial

Fonte Dados da pesquisa (2019).

Dessa maneira, foi possivel acompanhar cada etapa do processo construtivo da
parede diafragma moldada in loco em estudo, e com auxilio de cdmeras fotograficas registrar
as etapas realizadas para sua execucdo, possibilitando assim uma posterior comparacao
entre os processos abordados na literatura e o processo utilizado para moldar a estrutura

estudada, tratado no préximo tépico desse artigo.

3.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.4.1 Escavagao

O primeiro passo realizado consistiu na escavagao do terreno em toda sua extensao



(subsolo do edificio) onde sera o estacionamento, com auxilio de retroescavadeiras e
trabalho manual. O solo escavado foi retirado do terreno, para posterior reaterro nas partes

necessarias de acordo com especificacdes do projeto.
3.4.2 Locagao da parede diafragma

Foi realizada a locacdo da estrutura de contencao no local especificado em projeto,
que se deu no eixo de uma area demarcada na obra, com intuito de dividir dois acessos ao
edificio por meio de duas rampas, a de acesso ao subsolo do edificio (garagem) e a de acesso
ao térreo onde terd ainda algumas vagas de estacionamento e drea de lazer.

A Locacao foi realizada pelo método de cavaletes, formados por duas estacas e uma
travessa de onde saem os alinhamentos (linha de nylon). As Figuras 4 e 5 a seguir resumem

essa etapa aqui explicitada.

Figura 4: Locagdo da estrutura Figura 5: Verificacdo de nivel dos
cavaletes

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

3.4.3 Colocagao das armaduras

Logo apds a locacdo da estrutura, foram dispostas as armaduras da parede
diafragma, de base, longitudinais (ao longo da altura) e transversais, como também as
armaduras de costuras (posicionadas nos cantos da estrutura), todas respeitando os
espacamentos e quantidades especificadas em projeto, as Figuras 6, 7, 8 e 9 a seguir ilustram

o processo de colocacdo das armaduras, vejamos:
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Figura 6: Armadura de base e longitudinais

i:onte: Dédos da pesquisa (2019). 1

Figura 7: Armadura Figura 8: Armaduraem  Figura 9: Armadura com
dinal toda extens&o da base concretada

PGS
) 58

Pk

T

Fonte: Dados da pesquisa (201§.

Conforme mostra a Figura 9, realizou-se a concretagem da base da parede diafragma
molda in loco antes de se colocar toda a armadura da parede e de forma separada a

concretagem da parede em si.
3.4.4 Concretagem da parede diafragma

Em seguida foi realizada a concretagem da parede diafragma (exceto a base
conforme explicado anteriormente), a concretagem se deu com a utilizagdo de concreto
preparado na obra com uso de betoneira. O lancamento também foi manual, onde os
operarios o langou com auxilio de baldes e pas e o adensamento foi feito com vibrador

mecanico. As Figuras 10 e 11 mostram a realizacdo desta etapa.
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Figura 10: Concretagem Figura 11: Concretagem

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

3.4.5 Retirada das formas

Apds 4 dias da concretagem as férmas e escoramentos foram retirados, e
constantemente os operarios realizaram o processo de umedecer a estrutura, lancando

baldes de agua sobre a mesma, assim a estrutura foi finalizada e o resultado pode ser

visualizado nas Figuras 12, 13, 14 e 15 a seguir.

Figura 12 - Parede finalizada- Figura 13 - Parede Figura 14 - Parede finalizada-
lado interno (vista pelo finalizada - Perfil (vista lado externo (vista pelo
subsolo) pelo subsolo) subsolo)

v
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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Apds avaliar as etapas para o processo construtivo da parede diafragma moldada in
loco na cidade de Pau dos Ferros-RN, sobre a execucao de uma estrutura de contencao do
tipo parede diafragma. A execucado foi realizada para conter o solo onde posteriormente sera
realizada a construcdo da rampa de acesso ao estacionamento no subsolo e primeiro
pavimento, no Residencial Fontes Régo.

A partir da andlise do método de construcao elencados pelas literaturas, pode-se
realizar a comparacdao com o método executivo realizado no residencial. No residencial ndo
foi realizada a execucdo das muretas guias e o primeiro passo foi a escavacao manual e com
auxilio de retroescavadeiras que é o terceiro passo elencado pelas literaturas.

No caso em estudo ndo foi utilizada a lama bentonitica para a estabilizagdo do solo
durante a escavacdo e consequentemente também ndo foi realizada a troca da lama. O
segundo passo realizado na obra foi a locacdo da parede diafragma, por meio de gabarito e
posteriormente foi locado a armadura da parede, quinto passo no método executivo
relatado pelas literaturas.

A concretagem no residencial foi realizada por partes, diferentemente do que é
mostrado por (FRANKI, 2013 apud ALMEIDA, 2013). Primeiramente realizaram a
concretagem da base para garantir uma melhor sustentacao da armadura e posteriormente
foi realizada a colocacdo da forma e a concretagem da parede.

De maneira geral, pode-se observar que a parede diafragma do residencial nao foi
construida de acordo como as indicagdes literarias. Principalmente no que diz respeito a
escavacdo e reaterro realizados simultaneamente, no residencial o reaterro foi realizado

posteriormente e consequentemente nao foi utilizada a ClamShell.



3.5 CONCLUSOES

Constatou-se pelo estudo de caso algumas divergéncias relacionadas as literaturas
existentes e aos processos construtivos da parede diafragma moldada in loco no Residencial
Fontes Régo. Tratando-se da primeira etapa, a mesma ndo foi realizada da maneira
adequada, pois ndo houve a execug¢ao das muretas guias, tdo importantes para uma melhor
resisténcia da estrutura. Outro ponto confrontado foi a auséncia da lama bentonitica, que
por sua vez seria essencial para a estabilidade do solo durante as escavacoes.

Por fim, pode-se observar que a parede diafragma moldada in loco do residencial
também nao seguiu os parametros indicados no que diz respeito a escavac¢ao e reaterro
realizados simultaneamente, de modo que o reaterro foi realizado posteriormente e
consequentemente ndo foi utilizada a ClamShell equipamento apropriado para realizacdo da

etapa executiva.
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4 ANALISE DAS VANTAGENS ORCAMENTARIAS DAS VIGAS
CONVENCIONAIS FRENTE AS VIGAS GERBER

Jodo Vitor Alencar Rosa Ataide
José Bruno Furtado de Sousa
Leonardo de Araujo Silva

Fabiola Luana Maia Rocha
4.1 INTRODUCAO

Desenvolver métodos construtivos que envolvam tecnologia, seguranca e qualidade
de vida, com mado de obra qualificada e custo beneficio elevado é um dos desafios da
industria da construgdo civil que ao longo de diversas etapas vem evoluindo, introduzindo
modernos sistemas construtivos. Destacando-se os sistemas de pré-fabricados em concreto
armado.

Esse sistema construtivo ndo envolve apenas a fabricagao, dos elementos estruturais.
Segundo Serra, Ferreira e Pigozzo (2005), envolve também processos de transporte, de
montagem, métodos de inspecdo e controle, a criacdo de novos materiais e ao controle das
consequéncias desses processos ao meio ambiente. Dentre os elementos estruturais
produzidos por esse sistema, podemos citar, as vigas e dentes Gerber.

O Dente Gerber segundo Thomaz, Carneiro e Saraiva (2014) é um detalhe utilizado
frequentemente no calculo de estruturas, quando necessdario a utilizacdo de uma rotula.
Rotulas sdo ligagdes entre duas barras de uma estrutura na qual ndao ha transmissdo de
momento fletor, somente esforcos normais (axiais) e cortante (transversais).

O comportamento dos dentes Gerber, pode ser considerado como uma aproximacao
de dois consolos, além da parte de transferéncia de esforgo. Khalil e El Debs (2017), descreve
gue em geral os dentes Gerber sdo dimensionados normalmente da mesma maneira que os
outros dentes de concreto do tipo CPM (Concreto Pré-moldado).

O mesmo autor, descreve que o uso de vigas Gerber geralmente sao utilizados para
ampliar o vao, utilizando-se de dois recursos o primeiro do caso colocados no trecho sendo

moldado no local, o segundo caso pré-fabricada utilizando-se de uma pré-tracdo no




transporte e uma pds-tracdo para realizar as emendas para atender os limites estabelecidos
pela norma.

A utilizacdo de diversos elementos pré-moldados é vista com frequéncia em obras de
construcao civil, segundo Serra, Ferreira e Pigozzo (2005) é cada vez mais crescente a
utilizacao em edificios comerciais, sendo em geral utilizado diversas pegas que colaboram na
produtividade e economia das obras.

Paralelo ao sistema construtivo de pré-fabricados que utilizam se de vigas e dentes
Gerber como elementos estruturais. Existe o sistema construtivo convencional de vigas,
pilares e lajes de concreto armado. O mesmo é caracterizado como o sistema mais utilizado
no Brasil, pois ndo necessita de mao de obra qualificada. No entanto, acarreta em muitas
patologias no decorrer da obra, gerando mais trabalho e uma grande quantidade de
residuos.

Analisando os dois tipos de vigas, o tipo convencional e a viga Gerber vemos que elas
apresentam a mesma fungao estrutural. Diferindo apenas na forma como sao construidas e
no custo entre elas. Mas como julgar qual dos dois tipos é mais vantajoso de ser utilizado
numa obra? Diante disso, vimos a necessidade de desenvolver um estudo quantitativo de
preco entre esses dois tipos de vigas, além de analisar as vantagens e desvantagens dos
sistemas construtivos através de pesquisa bibliografica.

Por fim, temos como objetivo geral, analisar as principais vantagens econOmicas
entre as vigas Gerber e as vigas convencionais. Baseado na Tabela de Custos Unitdrios de
Servicos de Engenharia, desenvolvida pela Secretaria de Infraestrutura do Estado do Ceara -

SEINFRA.

4.2 REFERENCIAL TEORICO

4.2.1 Dimensionamento de vigas convencionais e pré-moldadas

O dimensionamento de estruturas feitas de em local (Figura 1a), diferem das pré-

moldada quando se trata de dimensionamento, pois a mesma necessita dimensionar todas

as etapas dos materiais utilizados para execu¢cdo do mesmo, o que provoca uma grande

diferenca de preco dos mesmos além de da dificuldade de execug¢do o que provoca aumento



do tempo de execugdao dos mesmos.

Ja os elementos pré-moldados (Figura 1b) necessitam do dimensionamento de carga
necessaria pois possuem sua estrutura previamente construida, sendo adquiridas a partir de
um catalogo de uma empresa especializada. Deve-se ser levada maior atengdao somente em
sua execugao na boa execuc¢do dos elos de ligacdo e se o material adquirido estd dentro da

resisténcia necessaria para a estrutura.

Figural - Estrutura (a) executada em obra, (b) pré-moldada

(a) (b)
Fonte: (a) Site Mapa Engenharia (2017), (b) Concrelaje (2019).

4.2.2 Orgcamento de obras

Para Mattos (2006), ndo se confunde orcamento e orcamentacdo, onde o primeiro é
um produto ja o segundo é o processo de determinacdao do mesmo.

A precaucao com todos custos operacionais de uma obra deve ser iniciada antes
mesmo de ser iniciada a sua execuc¢do, nessa fase de orcamentacdo sao previstos todos os
custos durante a obra. O orcamento é uma peca base no planejamento e no controle da
execucdo no setor da construgao civil, seu objetivo é estabelecer metas para que as mesmas
sejam atingidas. De forma transparente o orcamento deve explicitar todos os custos
programados (KNOLSEISEN, 2003).

Para a realizacdo de um bom orcamento é necessario que o profissional tenha um
conhecimento detalhado e aprofundado sobre o servi¢o. Pode-se subdividir o orgamento em
dois tipos: custos diretos e custos indiretos, onde classifica-se como diretos, mao-de-obra de
operarios, materiais, equipamentos, ja os indiretos sdo gastos no canteiro de obras, taxas,

equipe de apoio, dentre outros (MATTOS, 2006).
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4.2.3 Seinfra — CE

A Tabela de Custos Unitarios de Servicos de Engenharia, elaborado pela
Coordenadoria de Transporte e Obras, editado pela Secretaria de Infraestrutura do Estado
do Ceard, em 2001, conhecida popularmente como tabela SEINFRA, é utilizado na construgao
civil a nivel nacional como forma de auxiliar a precificacdo de obras, informando custos e
indices, é mantida pela secretaria e atualizada periodicamente.

A tabela SEINFRA em 2014 recebeu o “Prémio Destaque do Ano” pelo Instituto
Brasileiro de Engenharia de Custo - IBEC. Hoje essa tabela se equivale as tabelas de custos
de d6rgaos federais como as da Caixa Econdmica Federal (SINAPI) e DNIT (SICRO). A mesma,
vai além de outras tabelas do género, pois incorpora os custos de setores como rodovias,
ferrovias, edificagdes, saneamento e até obras portuarias.

Segundo Soeiro et al. (2013), a tabela da SEINFRA-CE é usada de forma obrigatdria
nos orcamentos das obras publicas, ja nos orcamentos de cunho particular, tal tabela se
torna apenas uma base de consulta e ndo impede que a empresa faga uso de outro

orcamento distintos desta tabela.

4.3 METODOLOGIA

A presente pesquisa é definida como quali-quantitativa, de carater exploratério e
estudo de caso, segundo Gil (2018), um estudo de caso possui o intuito de investigar
empiricamente um fendmeno dentro de um contexto de realidade. Assim como, possui
carater exploratdrio por possuir finalidade de desenvolver, esclarecer e modificar conceitos
e ideias, além de interpretar dados assim avaliando as vantagens econ6micas comparando
os orcamentos de custo de vigas convencionais e vigas Gerber.

A revisdo bibliografica e levantamento de dados, sdo baseados em fontes primarias



e secunddrias contemplando: artigos, livros, textos, revistas e dissertacdes relacionadas as
guestoes da pesquisa, bem como a selecdo de autores que possam subsidiar o estudo, com
o propodsito de contemplar um embasamento tedrico mais consistente e comprovar

significativamente com as conclusdes inferidas na finalizagao deste trabalho.



4.4.1 Método de comparagao

Utilizou-se de uma viga simples de concreto de alta resisténcia para suportar 50 Mpa,
a viga do método Convencional (Figura 2a) possui dimensdes 0,2x0,2m para sua secao e
comprimento de 6m, ja a viga Gerber (Figura 2b) sdo duas vigas encaixadas por um dente de

ligacdo simples do tipo Gerber que possui mesmas dimensdes de se¢ao e comprimento a

metade do Convencional.

Figura 2 - Estrutura (a) Viga Convencional, (b) Viga Gerber
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Figura 3 - Fluxograma de comparagao dos orgamentos
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

4.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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A partir das tabelas da SEINFRA obtemos os seguintes valores de custos totais para a

viga Convencional e Gerber, vistas nas Tabelas 1 e 2 respectivamente.

Tabela 1 - Custo pela SEINFRA-CE para Viga Convencional

Descricdo Custo/m?3
Cimento Portland 212,52
Aditivo plastificante densificador e retardador de pega 9,6535
Super plastificante densificador e retardador de pega 73,5273
Silica ativa 152,9
Areia media 21,046
Brita 56,1371
Betoneira elétrica 580I (chp) 15,4822
Servente 88,56
Total 629,83

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Tabela 2 - Custo pela SEINFRA-CE para Viga Gerber

Descricdo Custo/m?3
Portico 27ton 20,601
Caminhdo betoneira 5 m3 12,696
Carregadeira de pneus HP 111 - aluguel (CHP) 2,7532
Central dosadora de concreto 50 m3/h ¢/ 4 silos 1,674

Aditivo plastificante densificador e retardador de pega 9,6535
Super plastificante densificador e retardador de pega 73,5273

Silica ativa 152,9

Cimento Portland a granel 189,42

Areia media 21,063

Brita 56,1042

Langcamento de concreto em pré-moldado 34,1068
Servente 29,52

Total 604,02

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com isso foi realizado o custo total para o volume em metros quadrados assim,
obtendo 0,24m?3 para viga Convencional e 0,24m3 para as duas vigas pré-moldadas. Com isso,
foi realizado o custo total das duas estruturas (Tabela 3), assim obteve-se para o custo em
material e mao de obra na montagem do concreto um valor muito préximo, tendo uma

diferenca pequena de 6,20 reais, exposto na Tabela 3.



Tabela 3 - Custo e Diferenca entre as Vigas

VIGA PRECO (RS)
VIGA CONVENCIONAL 151,16
VIGA GERBER P/ 2 VIGAS 144,96
DIFERENCA 6,1944

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os presentes custos descritos sdo um estudo provavel de custo em obra, desta forma
podendo ressaltar que os mesmos podem alterar conforme a aplicacdo e montagem em
campo, devido a mao de obra para execugdo e tempo, onde conforme Vasconcelos (2002)
que a utilizagdo de estruturas em pré-moldados economiza tempo e espago na obra,
evitando desperdicio de materiais e simplificando os processos de construcdo, assim
obtendo uma vantagem quando se trata desses dessas varidveis. Pode-se ressaltar as
vantagens de utilizacdo das vigas em pré-moldado como Pigozzo (2005) sdo mais
econdmicas, evitam desperdicios na sua execu¢do e montagem, agregando a vantagens da

velocidade na construcdo do edificio e projeto.

4.6 CONCLUSOES

Diante do que foi exposto na presente pesquisa, é possivel enfatizar a importancia
de realizar um bom projeto, dimensionamento e orgamento para obras de engenharia civil,
tendo em vista que o mesmo podem acarretar uma superfaturagdao do projeto ou mesmo
em gasto desnecessario devido a falta de organizacao e uso excessivo de material e mao de
obra.

Com base nas tabelas da SEINFRA-CE onde foram realizados os devidos orgamento
para uma viga de mesmas dimensdes, nota-se que o uso da Viga Gerber em Pré-moldado se
destaca em relagdo as vigas Convencionais possuem uma grande semelhanca, havendo uma
diferenca minima entre elas, sabendo que as mesmas estdo sujeitas por mudangas no
orcamento por variacdo no tempo de montagem, espaco em obra e a simplificacdo do
processo construtivo.

Logo é possivel concluir que o uso de vigas Gerber pré-moldadas destaca-se nos

parametros de custo, tempo e espaco em obra, assim tornando-se mais vantajoso em obras



gue sejam convenientes 0 seu uso.

Como recomendacdo para trabalho futuros, sugere-se que o contexto da
problemdtica seja analisada sob estruturas de maiores dimensdes a fim de avaliar novos
critérios orcamentdrios e analisar se ha as vantagens ou desvantagens no uso das vigas

Convencionais ou Gerber.
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5.1 INTRODUCAO

Na Engenharia Civil, as edificacdes sdo construidas através de estruturas, que sdo
definidas como “sistemas fisicos constituidos de componentes interligados e deformaveis
capazes de receber e transmitir esforcos” (SORIANO, 2014, p. 4). Estas estruturas sao
responsdveis por manter a estabilidade de um edificio.

Cada projeto estrutural é dotado de particularidades que envolvem diversos niveis
de complexidade, para atender de forma segura e eficiente tais exigéncias de forma ampla
é importante dividir o projeto estrutural em quatro principais etapas: concepcao estrutural,
analise estrutural, dimensionamento e detalhamento, e a emissdo de plantas finais. E
através do modelo estrutural que se torna possivel realizar a andlise estrutural, este por sua
vez, simula a estrutura real, demonstrando todos os comportamentos da estrutura sob
diversas solicitacGes (KIMURA, 2007; MARTHA, 2010).

De acordo com Fontes e Pinheiro (2006), é através da andlise de uma estrutura que
é possivel por meio de cdlculos matematicos determinar seus esforcos solicitantes e
deslocamentos, considerando o comportamento das aces, os materiais constituintes, as
ligacdes entre os elementos e a resposta desses elementos frente as agdes.

Com o avanco de softwares e modelos estruturais mais realistas o engenheiro pode,
segundo Franca Junior (2015), de forma mais adequada, modelar a estrutura com uma maior
aproximacdo da realidade a ser executada, facilitando a obtencdo dos resultados,
otimizando o tempo e evitando muitas simplificacdes de calculo na realizagdo de um projeto
estrutural.

Apesar de também ser possivel realizar a analise estrutural decompondo a estrutura




em partes, que sdo os elementos estruturais, Fontes e Pinheiro (2006) defendem que, a
analise de uma estrutura representada pelo seu todo é a que mais se assemelha da
realidade, e por esta razao, se torna a mais precisa e a mais indicada. Logo, é necessdrio
conhecer as limitagdes do uso de cada modelo e sua aplicabilidade eficaz em cada
construgao. O presente trabalho busca através de revisao bibliografica comparar as andlises
obtidas por diferentes modelos estruturais com a finalidade de observar o melhor modelo
para cada caso analisando a maior precisdao nos resultados em comparacdao com o modelo

estrutural tridimensional, considerado o mais realista.

5.2 PROJETO ESTRUTURAL

Sabendo que sem estrutura, ndo existe edificio, o projeto estrutural é uma etapa
anterior a prépria obra, pois, para o inicio desta, é necessario um estudo acerca das cargas
atuantes na estrutura a ser levantada, dimensdes de terreno, valor disponivel e previsto a
ser gasto na construcdo, entre outros fatores geométricos, de uso e/ou financeiros. Dito isto,
é essencial que o projeto estrutural seja preciso, pois caso contrdrio, pode levar a prejuizos
ou a ruina da edificacdo. Por esta razao, diversos fatores de seguranga sao aplicados nos
calculos de dimensionamento, para diminuir ao maximo os riscos que possam trazer algum
dano na estrutura, sendo esta mesma etapa (projeto estrutural), uma das etapas mais

importantes de qualquer obra.

5.3 CONCEPGAO ESTRUTURAL

Pelo fato do concreto ser um material extremamente versatil, no que diz respeito ao
potencial de se adaptar a vérios formatos e esforcos (com a armadura de ago servindo como
um update para o concreto, formando o concreto armado), ele pode ser utilizado em
diversas edificacbes, para diversos fins, sendo compativel com diversas concepc¢des
arquitetonicas, como apontado por Giongo (2007). Por estas razdes, o mesmo é o material
mais utilizado na construgao civil, porém, as pecas estruturais podem ser compostas de
outras maneiras, como por exemplo, com alvenaria estrutural.

Estas pecas estruturais sao classificadas, por sua vez, de acordo com o seu formato e



dimensdo, em que, sdo nomeados elementos estruturais lineares os que possuem uma
dimensdo consideravelmente maior do que as outras duas, bidimensionais os que possuem
uma dimensdo relativamente desprezivel em relacdo as outras duas, e elementos
tridimensionais, os que possuem as trés dimensdes.

Em residéncias unifamiliares, os componentes estruturais mais presentes sdo, como
dito por Giongo (2007), lajes (elementos bidimensionais, geralmente planas e horizontais),
vigas e pilares (elementos lineares), sendo também possivel enxergar estruturas compostas
de dois desses componentes, como escadas (lajes e vigas). Cabe também falar sobre as
fundacGes (elementos tridimensionais), pois sdao necessarias em qualquer edificio, e
possuem papel fundamental na distribuicdo de cargas provenientes da estrutura. No caso
de haver a presenca de alvenaria estrutural na residéncia, as prdprias paredes terdo o papel
de suportar as cargas e transferi-las até as fundacgGes, se caracterizando também como
elementos bidimensionais. Paredes compostas de concreto armado também sdo
considerados elementos estruturais, porém, este fato ndo é muito comum em residéncias
unifamiliares.

Independentemente de qual elemento estrutural, o seu posicionamento deve estar
rigorosamente em acordo com o projeto estrutural e arquitetdnico, sendo os esforcos
horizontais, predominantemente provenientes da a¢ao do vento; e as cargas verticais sendo,
de acordo com Giongo (2007) referentes a vdarias razdes, como o peso préprio da estrutura

e esforgos de utilizagao.

5.4 ANALISE ESTRUTURAL

Kimura (2007) define andlise estrutural como sendo a fase do projeto responsavel
por determinar os deslocamentos e esforcos atuantes numa estrutura real.

Segundo Martha (2010, p. 18), existem condicdes basicas para a analise estrutural:

No contexto da andlise estrutural, o calculo corresponde a determinagdo dos
esforgos internos na estrutura, das reacbes de apoios, dos deslocamentos e
rotacdes, e das tensdes e deformacbes. As metodologias de calculo sdo
procedimentos matematicos que resultam das hipoteses adotadas na concepgdo
do modelo estrutural.



Apdbs a concepcao do modelo estrutural, considerando a geometria, as cargas e
solicitacOes sobre as ligacdes com transmissdo de esforcos a andlise estrutural passa a ser
um procedimento matematico de calculo que pode ser expressa por um conjunto de
equacles matematicas de forma a estabelecer condi¢des que satisfaca uma representacado
adequada do comportamento da estrutura real. As condi¢Ges sdo: condi¢des de equilibrio;
condicbes de compatibilidade entre deslocamentos e deformacbes; condicdes sobre o
comportamento dos materiais que compdem a estrutura (leis constitutivas dos materiais)
(MARTHA, 2010).

S3o as limitagcGes de cada tipo de andlise e o comportamento dos materiais usados
em cada caso que irdo determinar qual tipo de analise é mais adequada. A NBR 6118:2014
prevé os tipos de andlise estrutural, que sdo: andlise linear, analise linear com redistribuicao,

analise plastica, analise ndo linear e analise através de modelos fisicos.

5.5 MODELO ESTRUTURAL

Modelos estruturais sao esquemas estruturais que representam a estrutura como
um todo ou em partes representando as diferentes solicitacdes nos elementos estruturais e
de que forma estes influenciam na analise da estabilidade global do edificio. Modelos mais
simples ndo garantem precisao e seguranca dos parametros de estabilidade quando surgem
os efeitos globais de segunda ordem (GIONGO, 2007; MONCAYO, 2011).

O modelo estrutural mais adequado para que a analise se torne mais real ao caso
especifico deve ser escolhido mediante fatores particulares de cada obra, como por
exemplo: o projeto arquitetonico, carregamento atuante, condicGes de montagem e/ou
fabricagdo da estrutura e o material a ser empregado (VALLE, 2013).

De acordo com Kimura (2007) e Martha (2010) para a realiza¢do da andlise estrutural
de uma construcdo é preciso adotar um modelo estrutural que empregue todas as hipdteses
fisicas necessarias e condizentes a estrutura real para que os efeitos das a¢des obtidas na
analise estrutural e a verificacdo do estado limite ultimo (ELU) e de servico (ELS)
proporcionem resultados realistas que garantam a execu¢ao adequada da construgao

Devido ao aprimoramento e avang¢o tecnoldgico existem diversos modelos

estruturais que podem ser usados na analise de edificios em concreto armado, desde os mais



simples aos mais complexos permitindo conceber estruturas mais esbeltas, possibilitando

uma arquitetura mais arrojada (KIMURA, 2007).

5.5.1 Vigas continuas

Segundo Lins (2010), na época em que os cdlculos estruturais eram realizados
manualmente o modelo estrutural mais usado era o das vigas continuas que agiliza e torna
mais simples os valores calculados ao fim da andlise. Este modelo consiste basicamente em
separar a estrutura em elementos mais simples, de forma que os elementos de lajes, vigas e
pilares sejam tratados de forma independente. Kimura (2007), diz que ao utilizar-se desse
modelo deve-se considerar o caminho que as cargas assumem e a maneira de como a analise
estrutural serd abordada.

E importante levar em consideragdo que esse modelo é mais indicado para estruturas
mais simples devido as simplificacdes nos calculos, o que torna o modelo impreciso para o
calculo de estruturas mais complexas. Como exemplo, as distribuicbes de cargas nas lajes
por area de influéncia precisam ter geometrias perfeitamente retangular ou quadrada, que
o carregamento na superficie seja uniforme e ainda precisa ter condi¢ées de apoio bem
definidas. Tais exigéncias torna o modelo ineficaz para obras mais elaboradas e modernas
(MONCAYO, 2011; KIMURA, 2007).

Para Fontes (2005), esse modelo ndo é recomendado para analisar o esforco de
tor¢dao uma vez que a torgao ocorre em um plano perpendicular ao eixo longitudinal da viga
e o modelo de vigas continuas estd limitado ao plano bidimensional no sentido longitudinal
da pega. O modelo tem boa eficdcia para compreender a distribuigao de cargas verticais. De
acordo com Kimura (2007), esse modelo sé incorpora as a¢des das cargas verticais e ndo leva
em consideracdo os efeitos provocados por a¢ées horizontais como por exemplo, efeito de
vento ou empuxo.

O modelo considera os apoios das lajes como rigidos para a simplificacdo dos
calculos, enquanto que na realidade as vigas de contorno apresentam uma deformacao, e
simultaneamente apresentarem rigidezes diferentes além de serem sujeitas a pequenos

esforcos de torcdo que sdo causados pelas lajes, que distribui esforcos varidveis



contradizendo a teoria do modelo de vigas continuas (MONCAYO, 2011; KIMURA, 2007).
De acordo com Fontes (2005), na utilizacdo desse modelo é preciso considerar que
0s apoios entre vigas e pilares sdo articulados, ou seja, ndo existe a transferéncia de
momentos fletores entre eles. A NBR 6118:2014 torna como um critério considerar os
momentos fletores na interagdo viga/pilar em apoios extremos, uma vez que além das cargas
verticais os esfor¢cos de momento fletor sao determinantes para o dimensionamento dos

pilares. A norma segue com algumas correcoes adicionais:

a) N3o se deve considerar momento positivo inferior ao o que seria obtido se
houvesse engastamento perfeito nos apoios internos;

b) Nao se pode considerar momento negativo inferior ao engaste perfeito no apoio
caso a viga solidaria com o pilar intermediario tenha seu comprimento de apoio maior que
a quarta parte da altura do pilar;

c) Quando ndo se realizar cdlculo exato da solidariedade dos pilares e vigas, para os
apoios externos deve se considerar momento fletor igual ao momento de engastamento

perfeito multiplicado por coeficientes normativos baseados na rigidez dos elementos.

5.5.2 Pérticos espaciais

Segundo Kimura (2007), pelo modelo de poértico espacial é possivel analisar a
estrutura da obra como um todo, ou seja, de forma tridimensional considerar a interagao e
a influéncia das a¢Ges horizontais e verticais em todos os elementos estruturais modelados
de forma simultanea. E comum que os projetistas utilizem softwares com esse modelo para
uma avaliagdo do comportamento da edificagdo em todas as diregdes e sentidos obtendo
uma maior produtividade e obtencdo de resultados.

Através do modelo de portico espacial é possivel determinar os momentos de flexdo
e torcdo, e os esforcos cortantes e normais de todos os elementos. Seu uso é adequado para
analise de carregamentos horizontais e verticais, inclusive com assimetria. Os porticos
espaciais sao formados por elementos lineares com ligagdes rigidas, semirrigidas ou flexiveis
(PFEIL; PFEIL, 2009).

Para Fontes (2005), devido a consideracdo da interagdo entre todos os elementos da

L



estrutura que expressam resultados de esfor¢os normais, esforgos cortantes, momentos
fletores e momentos de tor¢do o modelo de pértico espacial pode ser empregado também
em edificios assimétricos. Giongo (2007), colabora afirmando que devido a
tridimensionalidade do modelo é possivel considerar a atuacdo do vento que age como um
carregamento em diferentes diregdes.

De acordo com a NBR6118, nos pérticos espaciais, pode-se reduzir a rigidez a torcao
das vigas por fissuracdo utilizando-se 15% da rigidez elastica, exceto para elementos

estruturais com protensao limitada ou completa.

5.6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este trabalho limitou-se a analisar dois tipos de modelos estruturais (viga continua,
portico espacial) ja que o foco de estudo é analisar as maximas discrepancias de resultados
através dos modelos estruturais convencionalmente utilizados, embora os autores de
referéncia tenham feito uma andlise com os demais modelos existentes estes dois modelos

apresentam os valores mais extremos como mostra-se a seguir.

5.6.1.Caso 1

Franca Junior (2015), realizou uma andlise comparativa entre diferentes modelos
estruturais aplicados a um edificio em concreto armado com quatro pavimentos. Para o
estudo das solicitacdes nas vigas e pilares foi empregado métodos aproximados (vigas
continuas), vigas discretizadas em grelha, vigas e lajes discretizadas em grelha, e pértico
espacial com lajes discretizadas em grelha, com e sem o carregamento de vento.

O modelo de referéncia adotado por Franca Junior (2015), foi o de pdrtico espacial
com lajes discretizadas em grelha, por se tratar de um modelo completo que, em uma Unica
andlise, incorpora todos os elementos estruturais concomitantemente, com seus
carregamentos e a interacao entre eles. Limitaremos em apresentar os resultados nas vigas
com discrepancias de valores mais acentuadas.

A Tabela 1 mostra os resultados dos esforcos de momento fletor obtido na viga V1

de acordo com os diferentes modelos estruturais empregados.



Tabela 1 - Momentos fletores de célculo da viga V1 (KN.m)

V?E
Viga V1 £, Via ey Vib N Vie N
Apoio Vio Apoio Vo Apoio Vio Apoio
Modelo estrutural | by~ | (153m) | P2 | (468m)| P3 | (8,45m) | P4
Viga continua -13,18 14,10 -14,05 3,16 -11,16 14,11 -10,25
Viga continua com
constante de rigidez | -14,46 7,54 -10,40 0,41 -9,26 9,69 -9,42
rofacional
Lajes por métodos
aproximadose | 4400 | 743 | 4044 | 031 |-1110| 1221 | 486
vigas discretizadas
em grelha
Vigas e lajes
discretizadas em -17,12 8,90 -10,16 -0,33 -15,09 15,37 579
grelha
Pértico espacial
com lajes
discretizadas em -16,24 7,40 -10,00 1,26 -12,41 12,48 -8,87
grelha sem carga
de vento
Périico espacial -0,75 3,44 -1,25 -0,02 -9,90 12,30 -2,22
com lajes
discretizadas em
grelha (envoltdria) | g g | 1071 | -1737 | 250 |-1852 | 1452 | -1544

Fonte: FRANCA JUNIOR (2015)

O autor observa algumas discrepancias entres os valores de momentos fletores
positivos e negativos de acordo com cada modelo. O apoio P4 mostra a principal disparidade
guanto aos momentos negativos nos apoios quando se compara a envoltéria maxima do
modelo do pértico espacial com o modelo de vigas discretizadas em grelha, para ser mais
exato, uma relacdo de 317,70%. Quanto aos momentos positivos esta relacdo é ainda maior,
que é de 609,76% e pode ser visualizada no tramo V1b ao compara o modelo de vigas
continuas com constante de rigidez rotacional e o pértico espacial.

No modelo de pdrtico espacial os valores de momentos negativos encontrados nos
apoios foram maiores em relacdo aos demais modelos, pois este é o Unico que trata
diretamente a interacao entre vigas e pilares, além disso pode-se observar que ocorre
diminuicdo dos momentos fletores negativos quando se compara o pdrtico espacial com e

sem o carregamento de vento.

5.6.2 Caso 2



Chagas (2012), utilizou-se dos modelos de Vigas Continuas, Pdrticos Simplificados,
Pdrticos Planos, Grelha de Vigas, Grelhas de Vigas e Lajes, Lajes por Elementos Finitos,
Pértico Espacial sem Laje, Pértico Espacial com Grelhas e Pdrtico Espacial com Elementos
Finitos. Através destes modelos o autor comparou e analisou o comportamento dos
momentos fletores obtidos nas vigas de um edificio residencial com 5 pavimentos iguais.

O modelo de referéncia adotado foi o de pdrtico espacial com elementos finitos
considerado pelo autor o método de maior complexidade e que necessita de grande recurso
computacional para seu emprego.

A Tabela 2 mostra, em vermelho, os valores para momentos fletores com mddulos

superiores aos do poértico espacial com elementos finitos (valores inferiores estdao em azul).

Tabela 2 - Momentos fletores solicitantes na viga 13

Vigal3 o P
Vigas Continuas -46,39 39,14 -70,05 39,14 -46,39
Portico Simplificado -45,32 23,84 -47,50 23,84 245,32
Pértico Plano 49,31 23,81 43,08 2391 49,31
Grelha de Vigas 23,07 -46,37 23,16 -43,93
Grelha de Vigas e Lajes 17,05 -36,77 18,78
Laje por Elementos Finitos 3,71 31,79 15,25
P. Espacial sem Laje 51,39 23,33 38,44 2341 51,32
P. Espacial com grelha -47.38 18,93 -28.41 18.00 -47.37
P. Espacial com Elementos Finitos  -42,62 14.63 -25,15 15,53 -42.70

Fonte: CHAGAS (2012)

E possivel observar na viga 13 uma discrepancia de 178% ao comparar o modelo de
vigas continuas e o modelo de referéncia. O Unico modelo que obteve valores inferiores ao
modelo referéncia foi a laje por elementos finitos, onde os apoios ndo sofrem deslocamento
vertical, resultando num momento negativo 26% maior no apoio central e num momento
positivo com variagado maxima 7% inferior ao modelo. No geral, o modelo de pdrtico espacial
com grelha, apresenta valores préximos ao modelo referéncia com variagao de 20% nos vao

e de 12% nos apoios.

5.6.3 Caso 3

O trabalho realizado por Fontes e Pinheiro (2006), consiste em analisar um edificio

oN
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de oito pavimentos, visando demonstrar as diferengas nos esforcos ou nos deslocamentos

obtidos através de trés modelos estruturais: viga continua, portico plano e espacial.

Tabela 3 - Momentos fletores da V5 (kN.m)

Modelos PT Vao P8 Vao P9 Vao P10 Vo P11 Vao P12
Vigas continuas | 8762 143,59 18243 248 14,35 2858 1435 248 182,43 14359 8762
Diferenca (%) -22.5 52,8 21,0 - 2223 7549 2223 - 21,0 528 =225
Porticos planos | 113,60 9353 151,18 - 10,04 5,24 10,04 - 151,18 93,53 113,6
Diferenca (%) 0.5 =0.5 03 - -14.4 514 -14.4 - 03 0.5 0.5
Portico espacial | 113,04 9400 150,80 = 11,73 3.46 11.73 = 150.75 9400 113.09
* Momentos positives, ao contraric do que ocome nestes apoios, com os demais modelos

Fonte: FONTES e PINHEIRO (2006)

Através da Tabela 3, é possivel perceber mais uma vez, a grande discrepancia entre
o método de vigas continuas em relagdo aos outros métodos, sendo a maior diferenga, em
porcentagem, de 754,9% no vao entre os pilares P9 e P10, enquanto que, no mesmo vao,
pelo método de pérticos planos, percebe-se uma diferenca de 51,4%. Ou seja, enquanto o
valor do momento fletor pelo método de pérticos planos aproximadamente dobrou o valor
obtido pelo método de pérticos espaciais, o valor pelo método de vigas continuas foi cerca
de 9 vezes maior.

E possivel observar também que para outros pilares e vdos, o método de pdrticos
planos ndo ultrapassa 15% de diferenga, chegando a um valor de -14,4% em duas
oportunidades (P9 e P10), e diferencia-se uma margem de 1% para mais ou para menos nos
outros elementos analisados. Ja para o método de vigas continuas, todas as diferencas sao

maiores do que 20% (em maddulo).

5.7 CONCLUSOES

P6de-se comprovar que, o método de vigas continuas para a analise de agdes
verticais em estruturas é muito impreciso quando comparado ao método de porticos
espaciais. Nas tabelas, é possivel enxergar que existem outros métodos com boa
aproximacdo ao método de pérticos espaciais, o que, caso sejam métodos de andlise em

duas dimensodes, é uma grande vantagem, pois analisar uma estrutura bidimensionalmente



requer um tempo menor do que uma analise tridimensional, ou seja, para estruturas mais
simples, a analise bidimensional pode ser aplicada. E importante ressaltar que, para o caso (0
de uma possivel analise com o método de vigas continuas em um caso real, é provavel que
exista um superdimensionamento da estrutura afim de garantir a seguranc¢a da estrutura,
tendo em vista a imprecisdo do método, e por esta razdo, ndo sdo recomendados (salvo
guando para razoes didaticas), ja que é de amplo conhecimento que existem métodos mais
precisos. Para trabalhos futuros, pode-se direcionar o olhar para uma abordagem
comparativa com outros modelos estruturais, analisando a precisao de cada um em relagao

ao modelo de podrticos espaciais.
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6 ANALISE DE TENSOES EM ALVENARIA DE VEDACAO EM
EDIFICIOS DE CONCRETO ARMADO

José Romario Ribeiro

Matheus Fernandes de Araujo Silva
6.1 INTRODUCAO

Em edificios de altura elevada a alvenaria de veda¢dao tem grande influéncia na
resisténcia lateral dos poérticos. No entanto, sdo comumente desprezadas nos projetos
estruturais devido a complexidade de sua analise. Se tratando de um material anisotrdpico
exige uma modelagem numérica detalhada, variando conforme a escala de andlise do
problema (PITANGA, 2017).

Dependendo da abordagem e complexidade do modelo numérico, segundo Asteris
et al. (2002), podemos classificad-los em macro e micromodelos. Os macro modelos sdo
caracterizados por uma modelagem simplificada abrangendo o comportamento global da
estrutura ndo considerando todos os mecanismos de falha local. Por outro lado, os micro
modelos possuem uma abordagem mais detalhada do comportamento da estrutura.

Entre os modelos numéricos empregados, o mais comumente utilizado é o método
dos elementos finitos, que segundo Medeiros (2018), é possivel estudar o comportamento
da estrutura com base em vdrios parametros e sob diferentes condicdes de contorno. Ainda
com base no autor, a maior dificuldade na analise numérica para as alvenarias de vedacao
estd na sua composicdo fisica, ocasionalmente originando fenbmenos ndo lineares na
interface do bloco e argamassa.

A solucao em elementos finitos é obtida pela discretizacdo do objeto em um ndmero
finito de pequenos elementos interligados por nds, formando uma malha. A precisdao dos
resultados varia conforme o refinamento da malha. No entanto, quanto maior o refinamento
da malha maior o custo computacional (MELO, 2017).

Em vista disso, nesse trabalho foi utilizada uma malha de elementos finitos
considerando a analise de convergéncia de malha realizado por Amorim (2019), que obteve

resultados satisfatérios representando fielmente o modelo fisico com o menor custo




computacional possivel.

Dessa forma, o objetivo principal desse trabalho é analisar as tensGes sobre os painéis
de alvenaria por meio de simulacdo numérica através do método dos elementos finitos
(MEF) em modelos de porticos de multiplos pavimentos considerando a interagdo entre os
painéis de alvenaria e os quadros estruturais circundantes. Para tanto, serd realizada uma
revisdo bibliografica acerca do tema em revistas indexadas, bem como, a discretizacdo dos

porticos preenchidos em elementos finitos de barra e casca.

6.2 MATERIAL E METODOS

O estudo proposto neste trabalho foi desenvolvido por meio de revisao bibliografica,
realizada principalmente em revistas indexadas, com o objetivo de buscar informacdes de
analises em elementos finitos sobre a interacdo entre a alvenaria e a estrutura reticulada,
bem como, modelos experimentais em conformidades com a analise numérica. Além disso,
foram executados no programa computacional SAP2000 versao 20.0 simulagdes numéricas
em elementos finitos bidimensionais de pérticos no estado plano de tensGes preenchidos
com alvenaria.

Para os pdrticos preenchido, foi modelado uma estrutura rigida engastada com a
alvenaria totalmente solidarizada ao quadro estrutural, com uma altura H de 320 cm e
comprimento (L) de 600 cm. Consideramos também uma viga superior de se¢dao 14x60,
pilares 20x20 e uma viga baldrame inferior (V101) de 14x30, conforme mostra a Figura 1. Em
sequéncia, com base no modelo apresentado, foram acrescidos mais pavimentos e
prumadas aos porticos com as mesmas dimensdes, para verificar o estado de tensdes na
alvenaria sob diferentes configuragdes geométricas, verificando a influéncia da relagao entre

altura (H) e comprimento (L) na distribuicdo de tensdes.



Figura 1 — Modelo de pértico

CH= £320em VIGA 14 X 40

PILAR 20X 20

PILAR 20X 20

600 cm

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Na simulacdo numérica foi gerado uma malha refinada para uma geometria
retangular simples, com 16 na horizontal e 8 elementos na vertical. Segundo Costa (2010),
malha é o conjunto de nds formado pela ligagdo entre elementos finitos vizinhos. Assim, a
malha representa a divisdo da estrutura em pequenos elementos possibilitando avaliar
diversos parametro, nesse caso a distribuicdo de tensdes sobre o painel de alvenaria.

Nos modelos analisados foram utilizados elementos finitos de barra (frame) para
elementos estruturais (vigas e pilares) e elementos finitos de casca (Shell-thin) para o
preenchimento. Dessa forma, sobre alvenaria foi executado uma andlise tridimensional com
carregamentos paralelos e perpendiculares ao seu plano.

Na modelagem foram considerados, como condi¢Ges de contorno, a restricdo total
dos deslocamentos horizontais e verticais, bem como, material em regime elastico linear e
isotropico. Para tanto, foi disposto um carregamento vertical de 15 KN/m sobre a viga
superior, comum a todos os pavimentos, e um carregamento horizontal na extremidade
também da viga superior de cada pavimento, representando as imperfeicdes globais,
calculada conforme o item 11.3.3.4.1 da NBR 6118:2014 Projeto de estruturas de concreto
— Procedimento.

Os resultados sdo apresentados na forma grafica com o acréscimo de tensdo maxima
de compressdo em funcdo da variacio do numero de pavimentos. Para tanto, foi

considerado o elemento finito mais préximo ao apoio, tendo em vista a maior concentracao



de tensdo.

o

6.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de uma analise paramétrica nos diferentes modelos de porticos preenchidos,
foi possivel avaliar os esforcos de momento fletor, forca cortante e forca axial sobre os
painéis de alvenaria e a viga baldrame do pavimento térreo (V101). Basicamente, em todos
os modelos a distribuicdo das tensGes sobre a alvenaria nos pavimentos inferiores segue a
forma parabdlica independente da continuacdo do carregamento dos pavimentos
superiores.

Assim, nds modelos de pdrticos mais altos, é possivel observar que ocorre uma maior
concentracao de tensodes sobre os apoios. No entanto, com a varia¢do da altura a distribuicdo
de tensbes sobre a alvenaria nos pavimentos superiores tende a ser mais uniforme,

conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Distribuicdo das tencdes verticais.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
Isso acontece, porque em todos os modelos analisados de pérticos preenchidos a

alvenaria oferece rigidez suficiente para induzir os esforcos aos apoios (engastes) formando

o sistema de bielas comprimidas sabre os painéis de alvenaria. Nesse caso, como a alvenaria



estd totalmente solidarizada ao quadro estrutural a viga ao deformar traciona a base da
alvenaria, assumindo o papel de um tirante.

Segundo Riddington e Smith (1978, apud BARBOSA, 2000, p. 10) mantendo constante
o carregamento sobre a viga o arco originado na distribuicdo de tensdes sobre a alvenaria
obedece a relagao de H <0,7L entre a altura e comprimento, ou seja, para alturas superiores
a 0,7L do vao o peso proveniente dessa porcao da parede é considerada apenas como
acréscimo de carga.

Axialmente, com a convergéncia dos esfor¢os de compressdo sobre a alvenaria para
0s apoios, a viga (V101) tende a ser tracionada no meio do vdo e comprimida nas suas
extremidades, ou seja, o painel de alvenaria traciona a viga que ao mesmo tempo estd sendo
comprimida pelos pilares do pdrtico.

De maneira semelhante, os esforcos, principalmente de momento fletor, sdo
direcionados para os apoios assumindo uma configuracdo triangular reduzindo
expressivamente valores positivos no meio do vao, pois a parede de alvenaria atua
restringindo o deslocamento vertical da viga. Dessa forma, os valores maximos de
compressao ocorrem nas extremidades da alvenaria, especificamente proximos aos apoios,
gerando tensdes nulas ou pequenos esforco de tracdo na interface entre a base da alvenaria
e a viga baldrame.

Existe uma discrepancia de solicitacGes sobre a viga baldrame (V101) influenciada
pela rigidez do elemento. Assim, quanto menor a secdo transversal da viga maior a
convergéncia das tensdes de compressao verticais para os apoios, ocasionando um efeito
arco na distribuicao de tensdes bem mais expressivo.

Com relacdo as tensdes principais, as maximas tensdes de compressdo proximo aos
apoios sdo intensificadas com o aumento do nimero de pavimentos, conforme mostra o
Figura 1, ocasionando momento fletor maximo e forga cortante mdxima sobre os apoios,
formando um estado multiplo de tensdes variando ponto a ponto. podendo com o acréscimo

de carga danificar a estrutura e causar fissuras na alvenaria, bem como, o colapso.



Figura 3 — Tensdes maximas de compressao.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Nessa perspectiva, a alvenaria altera a distribuicdo dos esforcos na estrutura,
segundo Alva et al. (2015), a medida que as acdes horizontais sdo aplicadas aos porticos a
contribuicdo dos painéis de alvenaria aumentam a resisténcia lateral das estruturas
aporticadas, onde as tensdes principais minimas formam uma diagonal comprimida sobre a
alvenaria. No entanto, no estudo aplicado nesse trabalho foram considerados
carregamentos verticais bem superiores que as ac¢des horizontais representada somente
pelo desaprumo, logo a distribuicdo dos esforcos de compressao sobre as paredes foram
direcionados para os pilares do modo a se intensificarem préximo aos apoios, tracionando
axialmente a parte inferior da alvenaria, bem como, o meio do vao da viga baldrame (V101).

Em um segundo momento foi realizado a mesma analise do pértico variando o
numero de prumadas. Os resultados mostraram a continuidade da formagao do arco na
distribuicdo de tensGes em todos os modelos, conforme mostra a Figura 4. No entanto, nos
porticos intermedidrios ocorreram uma maior concentracdo de tensdes mdximas de
compressao proximos aos apoios, bem como, valores mais expressivos de tensdes de tragao

no bordo inferior da alvenaria justaposta ao centro da viga baldrame (V101).
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Figura 4 — Distribuicdo das tensdes verticais sobre a alvenaria no pértico com multiplas prumadas.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os diagramas de momento fletor e cortante da viga baldrame seguem o mesmo
padrdo dos primeiros modelos. Assim, apresentam valores maximos préximos ao apoio
diminuindo gradativamente em direcdo ao meio do vao. Outro ponto a destacar sdo as
tensdes principais de compressdo que sdao encaminhados para os apoios, distribuindo-se

mais uniformemente nos pavimentos superiores.

6.4 CONCLUSOES

No sistema parede-viga por apresentarem rigidez parecidas quando solidarizados
existe a transmissdo dos esfor¢des dos elementos estruturais para a alvenaria. Apesar de a
alvenaria aumentar resisténcia do poértico as acbes horizontais e contribuir para a
estabilidade global, atuando como elemento de contraventamento, com carregamentos
verticais pode ocorrer o comprometimento fisico da alvenaria. Dessa forma, no contato
entre os dois materiais deve existir um espaco vazio ou até mesmo empregar um
encunhamento com material mais flexivel para atenuar a transferéncia de esforgos e

permitir maior deslocamento da viga.



Nesse sentido, foi possivel observar que a modelagem numérica reproduziu o efeito
esperado para a distribuicdo de tensGes sobre a alvenaria quando o pdrtico é submetido a
carregamentos simultdneos, mesmo se tratando de uma andlise paramétrica. Dessa forma,
para uma analise mais realista do comportamento estrutural da alvenaria de vedacdo é
necessario especificar no modelo numérico todos os parametros referentes a analise e
materiais empregados, para tanto deve transcorrer com modelos experimentais que visem

a calibracdo do modelo numérico.
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7.1 INTRODUCAO

Um dos principais elementos utilizados na construgao civil é a estrutura do telhado.
Os telhados sdo responsaveis por realizar a cobertura de uma casa, prédio ou outra
edificacdo. Tem como funcdo proteger a area interna de uma edificacdo, de modo a evitar a
entrada de raios solares, dgua da chuva, vento e animais, também pode apresentar funcao
estética e isolante (PEREIRA, 2018).

O telhado é composto por telhas inclinadas de forma a conduzir a 4gua da chuva para
as calhas e posteriormente para o solo. Pode ser construido com diferentes tipos de telhas
de acordo com a necessidade da edificagdao e serem confeccionados com diversos tipos de
materiais como pedras, madeira, ceramica, cimento, metal, vidro, etc (PEREIRA, 2018).

As vigas sdo responsaveis por receber os esforcos externos decorrentes do peso da
estrutura do telhado. Desse modo, é importante analisar o carregamento nas vigas e os
esforgos internos resultantes para que se possa realizar a previsdao das a¢des atuantes.

As edificacGes no Brasil, em geral, possuem coberturas de telhas ceramicas que
podem variar de acordo com o tipo ou com caracteristicas e recomendacdes proprias de
cada fabricante.

As telhas, americana, colonial, italiana, romana, portuguesa e francesa sdo
encontradas, geralmente, nas cores vermelha, branca e mesclada (vermelha e branca). A

Tabela 1 apresenta as propriedades e caracteristicas de seis tipos de telhas ceramicas.

Tabela 1 — Propriedades e caracteristicas de alguns tipos de telhas ceramicas




Tipos Consumo Inclinagdo Tamanho Peso
médio (%) (cm) (kg/m?)
(un./m?)

Americana 16 30 43 36
Colonial 24 30 48 57,6
Italiana 14 30 41 38,50
Romana 16 30 40 38,40

Portuguesa 17 30 41 40,8
Francesa 16 36 41 43,2

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

O tipo de telha que deve ser usado em uma construgdo é definido em conformidade
com os parametros da estrutura estabelecidos na concep¢do do projeto. Além disso, deve-
se destacar que o peso das telhas é importante para identificar como as mesmas irdo agir
sobre a viga.

Portanto, o presente artigo tem como objetivo apresentar a andlise do carregamento
aplicado nas vigas para diferentes tipos de telhas ceramicas, evidenciando a importancia da

escolha de determinado modelo na concepgao do projeto de uma construgdo.

7.2 METODOLOGIA

Por meio de uma pesquisa explicativa o trabalho busca de forma indireta analisar os
esforgos gerados nas vigas (tergas) da cobertura dos telhados. A partir de dados encontrados
na literatura, os pesos dos diferentes tipos de telha, os pesos dos elementos que se ligam a
viga (caibros e ripas) e o formato do telhado, é possivel determinar os esforgos aplicados nas

vigas. O telhado a ser analisado é mostrado na Figura 1.

Figura 1 - Detalhamento do telhado.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).
A partir das informacdes referentes ao telhado, para determinar a carga em m? que

incide na viga (terga) analisa-se a drea de influéncia, esta trata-se da area da telha que sera



sustentada por determinada terca. Para o telhado escolhido como referéncia, a area de

influéncia é indicada pelas linhas apresentadas na cor verde na Figura 2.

Figura 2 - Area de influéncia do telhado escolhido.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Analisando uma parte ainda menor do telhado, 1 m? de area como mostra a Figura
3, pode-se relacionar as cargas de forma a encontrar uma equagao genérica para forga “p”
gue é a forga resultante da decomposicao da carga P mostrada na figura, que considera

constantes os pesos das ripas e caibros, variando somente de acordo com o peso da telha.

Figura 3 — Decomposicdo da forga P resultante.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A carga p pode ser determinada pela Equacdo 1:

_ (Pripa+caibro+Ptelha) (1)
1. cosf .1

Para calcular o peso dos caibros e das ripas aplicou-se a Equacdo 2, em que supoe-se

um telhado feito de madeira magaranduba onde y = 1200 kg/ m3 (NASCIMENTO, 2006):

™~
™~



P _y.b.h (2

ec

Onde,

Y é o0 peso especifico da madeira;
b e h sdo as dimensdes da secdo do caibro ou ripa;
ec é o espacamento entre caibros ou ripas.
Para os caibros, considerando um espacamento de 0,4 m e as dimens&es usuais dos

caibros, tem-se (NASCIMENTO, 2006):

1200 x 0,025 x 0,05 )
Peaibros = 02 =3,75o0u4d kg/m

Por analogia, é calculado o peso das ripas, mudando somente as caracteristicas

intrinsecas a ela, logo (NASCIMENTO, 2006):

1200 x 0,0125 x 0,05 )
Pripas = 035 = 2,14 ou2kg/m

Substituindo esses pesos na Equacdo 1, obtém-se a Equacao 3.

— (6 +Ptelha)
~ 1.cos6 .1 (3)

Com a equagao da carga por metro quadrado pode-se encontrar a equagao da carga
distribuida que atua sobre a viga como pode ser observado na Figura 4. Esse carregamento
é dado pela multiplicagdo da largura da area de influéncia pela carga por m?, como mostra a

Equacao 4.

Figura 4 - Carga que atua sobre a viga (terca).
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

_ (6+Ptelna) (k_g) x 1 (m) (4)

1 .cos30°. 1 \m?2

7.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Equacdo 4, substituiu-se os valores referentes aos pesos por metro quadrado de
cada uma das telhas da Tabela 1. Desse modo, determinou-se a carga que age sobre a viga

em cada uma das situacoes, estes valores sdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Carregamento correspondente aos tipos de telhas ceramicas apresentados

Tipos Carga “q" (kg/m)
Americana 145,49
Colonial 220,31
Italiana 154,15
Romana 153,81
Portuguesa 162,11
Francesa 170,43

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ao analisar os resultados nota-se que, de acordo com o tipo de telha escolhido, o
carregamento ocasionado na viga tem certa discrepancia. Por exemplo, os dois extremos, a
telha americana e a telha colonial, apresentam os carregamentos de 145,49 e 220,31 kg/m,
respectivamente, apresentando uma diferenca de 74,92 kg/m.

Além dessa diferenca mais considerdavel, é importante destacar que todos os tipos de
telhas ceramicas, mesmo que em escala pequena, apresentam variacdes quanto ao peso.

E de extrema importancia ressaltar que todas as se¢des e materiais do restante da
estrutura foram mantidos constantes, logo a discrepancia se aplica somente a diferenca do

tipo de telha escolhido.



7.4 CONCLUSOES

Por fim, este trabalho relaciona-se diretamente a realizacao de projetos e construcao
de estruturas de telhados em obras de edificios e casas. Dessa forma, a partir das
observacdes realizadas conclui-se o quanto a escolha de um determinado tipo de telha pode
influenciar no custo da construcdo, na seguranca do usudrio e, de modo geral, em todas as
etapas do dimensionamento estrutural do projeto.

Outra proposta de trabalho, seria realizar a comparac¢ao dos resultados obtidos para
telhas ceramicas com telhas de materiais diferentes, como as telhas de aluminio,
fibrocimento, entre outras. Assim como considerar as variacdes nas ripas e caibros e

identificar os esforgos internos e as deformacgdes para cada um dos carregamentos.
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8 MANIFESTAGOES PATOLOGICAS DECORRENTES DE
FUNDAGAO EM SOLOS ORGANICOS
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8.1 INTRODUCAO

As fundagdes na Construcdo Civil sdo essenciais no processo de construcao de uma
edificacdo. Os elementos de fundagdo constituem a infraestrutura das construcdes e fazem
parte do subsistema estrutural que compde qualquer tipo de obra. A depender do tipo de
solo e dos tipos de edificacdo, a fundacdo empregada pode ser superficial ou profunda. O
que ira definir esta escolha é a tipologia da obra e as caracteristicas do terreno de
implantacao.

Para o conhecimento adequado do solo é necessdria uma analise rigorosa. Um dos
métodos mais aplicados nessa analise é a sondagem a percussao do terreno, mais conhecido
como SPT (ensaio de penetragao padrao). Cujo intuito é identificar as camadas do solo em
suas profundidades de ocorréncia, o nivel do lengol fredtico e sua resisténcia a cravagao de
um amostrador padrado. Informacdes estas, que serdo fundamentais para que seja definido
o tipo de fundacdo a ser executada adequadamente posteriormente.

A depender da area de estudo, o solo pode receber distintos conceitos, mas de forma
geral, o solo é o conjunto de horizontes ou camadas que se deu pela desintegracao da rocha-
mae (Pereira et al., 2004), sofrendo influéncias fisicas e quimicas ao longo do tempo pela
acdo do intemperismo, revelando caracteristicas peculiares como textura, capacidade
estrutural, cor, entre outros fatores. Dentre essas caracteristicas, este trabalho limitar-se-a
a analise do solo organico como suporte estrutural.

De acordo com a Pedologia, que é a ciéncia que estuda os solos, os solos organicos
sdo oriundos da decomposicdo e posterior apodrecimento de matérias organicas, sejam

estas de natureza vegetal (plantas, raizes) e animal. Para o Engenheiro Antonio Medeiros



(USP), os solos organicos sdo problematicos para construcao por serem muito compressiveis,
ou seja, deformavel. Neste sentido, estudos tem mostrado que, terrenos em que outrora
eram lixBes e/ou aterros, tem sofrido alteracdo no solo ao longo dos anos tornando-se
problemas para edificagdo, como mostra Koswoski (2015) e Aquino (2018).

Conforme Koswoski e Calisto (2015), uma das patologias mais significativas nas
construcdes devido a instabilidade do solo é o recalque diferencial. Recalque é o termo
utilizado na Engenharia Civil para caracterizar o fendbmeno que ocorre quando uma
edificacdo sofre um rebaixamento devido ao adensamento do solo sob sua fundacao.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo expor e discutir alguns casos de
construcdes que tiveram problemas na estrutura, os quais foram construidos em terrenos

que outrora eram lixdes e/ou aterros.

8.2 METODOLOGIA

Quanto a forma de abordagem do problema, este trabalho se trata de uma pesquisa
gualitativa pois, este, ndo necessita de métodos e técnicas estatisticos, caracterizando-se
como uma pesquisa descritiva. Na andlise qualitativa ndo existe a necessidade de priorizar a
quantificacdo de valores, a pesquisa neste caso preocupa-se essencialmente mais com o
processo do que o produto (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Segundo Pracga (2015), a pesquisa em questdo possui cunho exclusivamente tedrica,
sendo esta baseada em analises de referéncias que, sdo embasados por outros autores
tedricos, ndo existindo analises experimentais.

Este trabalho se classifica como uma pesquisa bibliografica, na qual se baseia na
revisdo técnica de trabalhos ja publicados como livros, revistas, artigos cientificos, jornais,
fotos, documentos, teses, normas, internet, entre outros.

Em resumo, este trabalho consistiu em 3 etapas. Em primeiro lugar foi delimitado
uma area de estudo, bem como a escolha de um objeto de estudo, os problemas causados
em edificagcdes por esta situada e solo organico, neste caso. Em seguida, realizou-se o
levantamento bibliografico relacionado ao objeto de estudo. E por ultimo foi realizada as

analises das bibliografias utilizadas no trabalho.



8.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o encerramento dos aterros comuns, a decomposicdo dos residuos continua
ativa provocando alterag¢do no solo, tornando-o compressivel. De acordo com Aquino (2018)
em darea com predominancia de residuos sdlidos, as fundagdes dos imdveis sao
desestabilizadas, isto é, ha acomodacdo de terra em consequéncia da decomposicdo dos
residuos. Para Anténio Medeiros (USP) em solo que ja abrigou lixGes e/ou aterros ndo
deveria ser usado para construgdes, mediante o solo torna-se compressivel, ou seja, muito
deformavel.

Embora essa seja a recomendacdo, a falta de condi¢cOes socioecondmicas torna esses
locais atraentes para povoamento de classe mais vulnerdvel socioeconomicamente.
Acrescentando a este fator tem-se a falta de monitoramento da area pelos drgdos publicos
o que torna as condi¢Ges ainda mais irregulares e preocupante (COSTA; NISHIYAMA, 2012;
AQUINO, 2018)

Diante disso, matérias jornalisticas e trabalhos académicos tem revelado situa¢des
reais do que ocorre com obras construidas em terrenos de antigos lixdes. Embora varios
casos tenham sido relatados, este trabalho discutird duas situa¢cdes, uma ocorrida na zona
urbana do municipio de Pereiro, CE e a outra num conjunto habitacional em Ribeirdo Preto,
SP.

De acordo com alguns registros fotograficos e levantamento sobre o histérico da drea
pelos moradores, foi identificado que o terreno outrora foi local de lixdao do municipio, tendo
sido desativado a mais de 10 anos.

Conforme Aquino (2018), os entrevistados informaram que, os residuos eram
gueimados e os locais recebiam a cobertura de terra, e a partir dai eram desmembrados os
loteamentos. As Figuras 1 (a, b, c) mostram algumas das patologias, do tipo fissura, que
provavelmente pode ter sido resultante de um recalque diferencial devido a

compressibilidade do solo.



Figura 1 — Fissuras na alvenaria interior e exterior de residéncias unifamiliares (a,b e c da esquerda
para a direita de cima para baixo).

Embora ndo se tenha feito um estudo mais aprofundado do local, sendo apenas
superficial, e mediante os conceitos abordados pela literatura sobre problemas estruturais
nas fundagbes em solos organicos, pode-se deduzir através dos relatos obtidos pelos
entrevistados e as imagens que, os danos aparente possivelmente seja decorrente de
recalque diferencial devido a caracteristica de solo compressivel que é o solo modificado

pela acdao de material organico.
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O outro caso a ser discutido é um conjunto habitacional localizado na cidade de
Ribeirdo Preto, SP. De acordo com Bervique (2008), os moradores da localidade relataram
problemas estruturais nas residéncias sendo convocados a sairem de suas residéncias, um
dos moradores relatou que uma investigacdo no subsolo realizada por um gedlogo constatou
que havia residuos sélidos em decomposi¢ao a 1 metro de profundidade. As Figuras 2 e 3

mostram os problemas na alvenaria de algumas residéncias.

Figura 2, 3 — Trincas comprometedoras a estrutura

Fonte: Adaptado de Bervique (2008).

De acordo com o que foi discutido verifica-se que as fissuras sdo em maioria na
diagonal, préximo as portas e janelas e pilar o que representa um recalque diferencial. E isso
tem ocorrido em consequéncia da compactacdo inadequada dos residuos sdlidos
depositados provocando os problemas estruturais apresentados pelas unidades

habitacionais, decorrentes da fragilizacdo do terreno e acomodacao do solo.

8.4 CONCLUSOES

Um dos grandes problemas da sociedade moderna é o consumo e a grande producgao
de residuos sdlidos. Infelizmente, na maioria dos casos, esses residuos ndo sdo armazenados
em um aterro sanitario, sendo lancados em locais improprios ocasionando mudancas
guimicas, fisicas e bioldgicas no solo.

Diante do exposto, sdo perceptiveis os problemas gerados devido a baixa resisténcia

do solo. Esses problemas sdo recorrentes em solos com grandes quantidades de matéria



organica proveniente de lixdes. Devido a essa condicdo, o solo perde bastante resisténcia
para suportar as cargas oriundas das edificacdes e consequentemente apresentado varias
patologias nas fundacGes como recalques que acabam em alguns casos danificando e
comprometendo a estrutura seja esteticamente ou estruturalmente a exemplo de fissuras e

trincas.

REFERENCIAIS

AQUINQ, Y. C. Abordagem integrada para avaliacdo das areas de aterros comuns em
Pereiro/CE. 2018. 87 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduac¢do Engenharia Ambiental
e Sanitaria) — Universidade Federal Rural do Semi-Arido, Pau dos Ferros, 2018.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. ABNT NBR 6122 - Projeto e
execuc¢ao de fundacgoes. Rio de Janeiro: ABNT, 1996.

BERVIQUE, J. M. Estudo dos impactos ambientais causados pelo antigo lixdao, no Jardim
Juliana A e Jardim das Palmeiras Il. 2008. 132 f. Dissertacdo (Mestrado em Tecnologia
Ambiental) — Universidade de Ribeirdo Preto, Ribeirdo Preto, 2008.

CAPUTO, H. P. Mecanica dos solos e suas aplica¢Ges. 6. ed. Sdo Paulo: Livros Técnicos e
Cientifico, 1989. v. 1.

CONSOLI, N. C.; MILITITSKY, J.; SCHINAID, F. Patologias das fundagdes. Sao Paulo: Oficina
de Textos, 2005.

COSTA, R. A.; NISHIYAMA, L. Zoneamento ambiental das dreas urbana e de expansao
urbana de Caldas Novas (GO): uma contribuicdo metodolégica. RAEGA — O Espago
Geografico em Analise, v. 25, p. 343-372, 6 jul. 2012.

CRAIG, R. F.; KNAPPETT, J. A.; Mecanica dos solos. 8. ed. Rio do Janeiro: LTC, 2016.

KOSWOSKI. R; C. A. Efeito do recalque diferencial de funda¢Ges em estruturas de concreto
armado e alvenaria de vedagao: Estudo de caso. UTFPR. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduagao em Engenharia de Producdo Civil). 2015. 35 f.: il.

PINTO, C. S. Curso basico de mecanica dos solos em 16 aulas. 3. ed. S3o Paulo: Oficina de
Textos, 2006.

PRACA, F. S. G. Metodologia da pesquisa cientifica: organizacao estrutural e os desafios
para redigir o trabalho de concluses. Revista Eletronica Didlogos Académicos, n. 1, p. 72-
87, jan./jul. 2015.



SANTOS, H. G. et al. Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos. 5. ed. rev. e ampl.
Brasilia: Embrapa, 2018.

SOUSA, J. S. Mecanica dos solos. Brasilia. NT, 2015.

SANTOS, D. F. A. et al. Estudo e andlise das patologias da ponte de Porto Nacional-TO.
(2017). Engenharia Estudo e Pesquisa, v. 17, n. 2, p. 31-41, jul./dez. 2017. Disponivel em:
http://www.abperevista.com.br/imagens/volumel7 02/cap03.pdf. Acesso em 05 jul.
2019.

FRANCA, A. A. V. et al. Patologia das construgdes: uma especialidade da engenharia civil.
Revista Téchne, v.19, n. 174, p. 72-77, set. 2011.

SABBATINI, F. H. Argamassas de assentamento para paredes de alvenaria estrutural.
Boletim Técnico, v. 2, 1986.

PRODANOV, C. C.; FREITAS, E. C. Metodologia do trabalho cientifico: métodos e técnicas
da pesquisa e do trabalho académico. 2. ed. Novo Hamburgo, RS: UNIVERSIDADE FEEVALE,
2013.


http://www.abperevista.com.br/imagens/volume17_02/cap03.pdf

9 INTERPRETAGAO ESTATICA DE UM SEMI PORTICO
METALICO DE SINALIZACAO VERTICAL SUBMETIDO A
ESFORCOS
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9.1 INTRODUCAO

Os estudos sobre estatica foram expandidos a partir da formulagdo das 3 leis de
Newton. Segundo Soriano (2014), a primeira e a terceira leis de Newton, que fundamentam
a estdtica, estudam o comportamento dos corpos rigidos sob acdo de forgas equilibradas,
isto é, o comportamento dos corpos em repouso em que se utilizam o método do equilibrio
estatico.

Este método é utilizado na engenharia para que as dimensdes da estrutura resistam
as forcas atuantes no sistema ou corpo estudado. Almeida (2009) define estrutura como um
conjunto de elementos capazes de receber solicitagdes externas, absorvé-las internamente
e transmiti-las para seus apoios. Tais elementos ou componentes estruturais, segundo
Soriano (2014), necessitam ser dimensionados para resistir ao proprio peso, bem como as
demais a¢des que serdo aplicadas, de forma a ndo comprometer seu desempenho em
servigo.

A determinacdo dos esforcos internos solicitantes, das reacbes de apoio e dos
deslocamentos em alguns pontos sdo os 3 objetivos da analise estrutural (ALMEIDA, 2009).
Dessa forma, este trabalho se propde a estudar como se da o equilibrio estatico da estrutura
metalica de uma placa de transito sujeito a uma forca distribuida, bem como interpretar o

comportamento da disposi¢do dos seus elementos frente aos esforcos.



9.2 METODOLOGIA

A figura 1, mostra o semipértico na cidade de Pau dos Ferros/RN, cujo esse trabalho

objetivou analisar.

Figural-— Semipértico de sinalizacdo vertical na cidade de Pau dos Ferros/RN.

Fonte: Rio Grande do Norte (2018).

Devido a incapacidade de obtengdo das reais dimensdes da placa de sinalizagao, foi-
se a literatura procurar fabricantes e projetos de sinalizacdo, com estrutura similar ao objeto
que se pretendia estudar.

A figura 2, esquematiza as dimensdes da placa fornecidas por um projeto executivo

de sinalizacdo turistica realizado pela cidade de Floriandpolis (2015).

Figura 2 - Semi portico de sinalizagdo vertical.
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Fonte: Floriandpolis (2015)
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A estrutura em aco estrutural (ASTM A36) galvanizado, possui coluna com didmetro
nominal de 12" e espessura de 9,5 mm. A placa tem dimensdes de 3m x 4m em aluminio
com espessura de 2mm.

A velocidade do vento para a regido de Pau dos Ferros/RN pode ser obtida pelo
grafico da norma ABNT NBR 6123 (1988), cujo valor é de 30 m/s.

Uma férmula simplificada para cdlculo da forca do vento é dada por:

172
Fyento = Pvento 5 ¥ A (1)
Onde: p é a densidade do ar; v é a velocidade do vento; A é a area da placa. O valor

da densidade do vento para 1 atm é da ordem de 1,224 kg/m3.

A forca peso da coluna e da placa de aluminio pode ser estimada pela férmula:

Fpeso =mx*g (2)

Onde, m é a massa da estrutura (placa e coluna); g é a aceleragdo da gravidade. A

massa da coluna pode ser calculada por:

M= pPaeo*V (3)

Onde: pg, € a densidade do ago ou aluminio; V € o volume da estrutura.
Os valores de densidade para o ago estrutural e o aluminio foram obtidos no anexo

em Hibbeler, 2010. O volume da coluna pode ser determinado por:

V =Ax«H (4)

Onde: A é a area da se¢do; H é a altura da coluna.

O cdlculo da area da secdo da coluna, pode ser dado por:

A= m(RZ— R} (5)



Onde:

Re é o raio externo; Ri é raio interno.

A forca peso da coluna e da placa de aluminio pode ser estimada pela férmula, com
a ajuda do software FTOOL 4.0, obteve-se os diagramas para momento fletor (M), forga

cortante (V) e forca normal (N) e o deslocamento da estrutura.

9.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para fins de calculos, com o intuito de facilita-los, a forca peso que a trelica realiza na
estrutura foi desconsiderada, contudo a for¢a peso exercida pela coluna foi considerada.
Considerou-se que a forca do vento atua somente na placa de aluminio.

A figura 3 apresenta o diagrama do corpo livre da estrutura.

Figura 3 — Diagrama do Corpo Livre.

Fposo
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Substituindo os valores de densidade do vento, area da placa e velocidade do vento

na formula (1). Temos o valor para a forca concentrada do vento na placa.

Fyento = 6,615 KN

O memorial descritivo de implementacdo da estrutura nos diz que o diametro da

secdo é de 355,6mm com espessura de 9,5mm, usando esses valores para calculo do raio

o



externo e interno e substituindo em (5), teremos a area da se¢do da coluna. Substituindo os
valores de darea e altura da coluna na férmula (4), teremos o volume.

Ao substituirmos os valores de volume e densidade para o aco estrutural A36 na
formula (3) e substituindo os valores encontrados na férmula (2), teremos a forca peso

desempenhada pela coluna.

Fpesocoluna =3,02KN

Substituindo os valores nas férmulas para determinag¢ao de volume e multiplicando
pela densidade do aluminio (2790 Kg/m3), encontrou -se a massa da placa. Substituindo os

valores de massa e aceleracdo da gravidade na férmula (2), a forca peso da placa sera:

Fpesoplaca = 0-657 KN

A partir da determinacgdo das for¢as concentradas que atuam na estrutura, criou-se
um modelo no software FTOOL 4.0, onde analisou-se como atuavam os esforgos internos na
estrutura, as reacoes de apoios geradas na base da coluna e o possivel deslocamento da
estrutura, devido a atuacdo dessas forgas.

Para a criagdo do modelo no FTOOL, considerou-se que os esfor¢cos causados pela
placa seriam transferidos inteiramente para a coluna no local de ligacdo da trelica.

Assim, a figura 4, mostra os esforcos transferidos para a coluna.

Figura 4 — Forgas atuantes na coluna.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

A seguir, a tabela 1 mostra os diagramas para forca normal, cortante e momento

fletor.

Tabela 1 — Diagramas de esforgos internos
Forga normal (KN) Forga cortante (KN) Momento Fletor
(KN.m)
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5.6

S35

8.8EN 45.5 kNm

48.5 kNm

36 kN

Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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Como pode-se verificar, a estrutura ndo ira sofrer deslocamentos significativos a

aplicacdo da carga. A tabela 2 mostra a coluna em zoom para a verificacdo da deformacao.

Tabela 2 — Deformacao vertical e horizontal
Deformacdo horizontal (mm) Deformacao vertical (mm)
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Pode-se constatar que as deformacdes na coluna serdo muito pequenas, onde a
deformacao na horizontal foi na casa de 20 mm. Ja a deformacao vertical apresentou valores
na ordem de 0,006 mm. Portanto, podem indicar alta capacidade de suporte da estrutura a

acdo das forcas consideradas nesse estudo.

9.4 CONCLUSOES



Esse trabalho permitiu analisar as forgas que atuam em uma estrutura de
semiportico. Pode-se calcular a forca de acdo do vento na placa, bem como a forca
ocasionada pelo peso da placa e da coluna. Foi possivel criar os diagramas para forca normal,
cortante e momento fletor, analisou-se a deformac¢ao ocasionada pelas forgas atuantes na
estrutura e verificou-se que estas, na coluna, ndo causam deformacdes significativas, o que

pode indicar uma alta capacidade de resisténcia da estrutura.
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10.1 INTRODUCAO

Atualmente, o surgimento de novos materiais e a sua utilizacdo frequente desses
materiais ndo convencionais em obras de estabilizacdo tém atraido o interesse de
pesquisadores em todo o mundo, na busca de amenizar o descarte desses materiais que sao
prejudiciais ao ambiente, reutilizando e tornando um custo beneficio viavel (SIEIRA, 2009).

Os pneus inserviveis tém se tornado problema no seu descarte, devido, a grande
poluicdo que causa ao meio ambiente e o seu acumulo. Buscando uma medida de
reaproveitamento desse material, surge uma técnica que consiste na execu¢dao de muros de
contencdo de gravidade constituidos de pneus e preenchido com solo. Assim, procura-se
associar a eficiéncia mecanica do pneu e o baixo custo, despertando o interesse para o
reaproveitamento de materiais ndo convencionais. Seu dimensionamento é semelhante ao
dimensionamento de qualquer tipo de muro de gravidade, e requer o conhecimento do peso

especifico do material que o constitui (MEDEIROS et al., 2000).



As primeiras aplicagdes desses muros de pneus usados no ramo da engenharia
ocorreram na década de 70, com a reconstrucdo de um aterro reforcado com pneus em uma
rodovia no norte da Califérnia (Hausmann, 1990). As camadas horizontais de pneus eram
espacadas verticalmente de 0,60m e interligadas com alcas de metal. Os estudos
relacionados a utilizacdo da técnica de pneus e solo (denominada “pneusol” ou solo-pneus)
foram desenvolvidos na Franca, com a constru¢cdo de um muro experimental de solo-pneus
em Langres (Long, 1984). A construgdo deste muro, com 5m de altura e 10m de extensao,
demonstrou a viabilidade de execug¢ao de estruturas a partir do langamento de camadas de
pneus preenchidos com solo (MEDEIROS et al., 2000).

Posteriormente, outras estruturas utilizando pneus foram construidas como muros
de contenc¢do. Como exemplo disso, um aterro experimental com 4m de altura e 17m de
extensdo foi construido em Ottawa (Canadd) visando o estudo da utilizacdo de pneus em
reforco e em muros de contenc¢do (GARGA; O’'SHAUGHNESSY, 1995).

Portanto, o presente trabalho busca descrever os processos construtivos envolvidos
na técnica e analisar suas aplicagGes como alternativas de contencdo para obras de

engenharia.

10.2 REFERENCIAL TEORICO

10.2.1 Estruturas de contencgdes

As estruturas de contenc¢do sdo obras da engenharia civil indispensaveis quando a
situacdo de equilibrio natural de um bloco de solo/rocha é modificada por acées que podem
resultar em deformagbes exageradas ou até mesmo chegar ao colapso. Para garantir a
seguranca ao talude, essas estruturas devem suportar as pressoes laterais do material (LUIZ,
2014).

A execug¢do de uma estrutura de contencdao pode tornar a sua constru¢gao muito
onerosa, pelo fato de resultar em uma ocupac¢dao de maiores areas para garantir a
estabilidade do sistema, pois pode, em alguns casos, apresentar custo maior do que a prépria
edificacdo a ser construida (BERNADO, 2017).

Dessa forma, Luiz (2014) ressalta a importancia de ser desenvolvido projetos levando



sempre em consideracdao opcdes de diferentes estruturas de contengdo, com o intuito de
atender a seguranca fundamental da constru¢do com um baixo custo.

Pode ser citados alguns exemplos de obras de contencdo do terreno, como: projeto
de estradas, pontes, estabilizacdo de encostas, canalizacdes, de saneamento, de metros,
entre outras. Os materiais de construgao utilizado nas estruturas de contengao, geralmente
é o betdo simples e o armado, uma boa op¢do de economia quanto ao material, seria a
aplicacdo da reutilizacdo de pneus (BERNARDO, 2017).

Ha ainda outras estruturas de contencao como as paredes diafragmas, empregadas
em barragens de terra, que é moldada no solo, realizando no subsolo um muro vertical de
concreto armado e as cortinas estaca prancha que funcionam como cortinas de contengao
provisdrias ou definitivas formadas por perfis, geralmente metalicos, justapostos e cravados

no solo (VARELA, [201-7]).

10.2.2 Muros de arrimo

Segundo Luiz (2014), as estruturas de contencdo sdo divididas em muros, solos
grampeados ou cortinas ancoradas. Sendo os muros as estruturas mais antigas e abundantes
no Brasil e sdo divididas em dois grupos: muros de gravidade e muros de flexdao. Os muros
de gravidade que podem ser construidos de alvenaria de pedras, gabides, concreto cicldpico,
solo-cimento e com material alternativo reciclado, como o pneu; ja os muros de flexao, sdo
construidos com concreto armado e podem ser com ou sem contraforte e com ou sem
ancoragens.

Andrade (2018) afirma que os muros de gravidade, como o préprio nome sugere, sdo
estruturas de contencao que resistem aos empuxos exercidos pelo solo usando apenas o seu
peso préprio, muito utilizadas para conter pequenos desniveis com no maximo 5 metros de
altura. Esse tipo de estrutura deve possuir sua base alargada em relagdo ao corpo do muro,
onde este varia entre 0,5 a 1 metro, no caso de muros de gravidade construido com alvenaria
de pedra. Assim, tal medida reduzira o risco de a estrutura entrar em colapso por
deslizamento.

Barros (2011) alega que os muros por gravidade podem ser construidos com

materiais rigidos, como os muros de concreto ciclépico, pedras argamassadas, etc., ou com



materiais flexiveis, como no caso dos gabides, blocos articulados, etc. Os muros produzidos on
com materiais rigidos exibem certas limitacdes, pois exigem um bom terreno de fundacdo, ()
pois ndo permitem que a estrutura apresente deformacdes. Ja os flexiveis, sdo materiais
deformaveis e se adequam aos movimentos do terreno sem reduzir sua eficiéncia.

Desta forma, com as caracteristicas apresentadas anteriormente, as estruturas de

contencgdo construidas com pneus sao classificadas como muros de gravidade flexiveis.

Co

Figura 1 — Muro de Arrimo — Concreto ciclopico

Fonte: Pagina do Guia da Engenharia.
Disponivel em: https://www.guiadaengenharia.com/muros-arrimo-tipos/.

Acesso em: jul. 2019.

10.2.3 Estruturas de contengcao com materiais alternativos

Gomes Filho (2007) alega que o uso de materiais alternativos na engenharia vem
sendo comumente empregado por que além de melhorar algumas propriedades do produto
final, contribuem para a questao ambiental no sentido de diminuir a necessidade de aterros
e lixdes para destinacdo de residuos sdlidos que podem causar danos irreversiveis ao meio
e ao individuo.

Além de viabilizar a transformacao de materiais descartados em matéria-prima que
pode ser utilizada na fabricacdo de diferentes produtos. Gomes Filho (2007) menciona que

o problema dos residuos sélidos deve ser tratado focando na elaboracdo e o ensino de


https://www.guiadaengenharia.com/muros-arrimo-tipos/

técnicas sobre o manejo, tratamento e em sua aplicagao.
Assim, possibilitando um maior aproveitamento destes materiais como matéria
prima em estruturas de contencdo, desempenhando fun¢des estruturais com maior

eficiéncia e reduzido os custos da obra.

10.2.4 Caracteristicas do pneu

De acordo com Bernardo (2017), o pneu é um dos componentes de maior relevancia
em um veiculo automotor, ele sustenta o peso do veiculo e sua carga. O pneu, também é
responsavel por transformar a forca do motor em tracdo e pela eficiéncia da frenagem, assim
como pelo equilibrio nas curvas.

Os pneus tém um aspecto simples, mas que na verdade é um objeto complexo, que
apresenta uma diversidade de materiais, tem caracteristicas como: baixo peso especifico,
baixa condutividade térmica, propriedades granulométricas e de aderéncia, entre outros
(LUND, 1993; EPPS, 1994; SPECHT, 2004).

Como os pneus sdo de facil acesso, custo reduzido e tem relativamente um bom
comportamento ambiental, além de possuirem um ciclo de vida que possibilita fazer a sua
reutilizacdo, podem ser usados em obras de engenharia, tais como: constru¢ao de muros de

gravidade, reforco de aterros e reducdo de empuxo (BERNARDO, 2017).

10.3 METODOLOGIA

A pesquisa classifica-se conforme sua finalidade, como descritiva. Para Cristiano e
Cesar (2013, p. 14) “a metodologia, em um nivel aplicado, examina, descreve e avalia
métodos e técnicas de pesquisa que possibilitam a coleta e o processamento de
informacdes, visando ao encaminhamento e a resolucdo de problemas e/ou questdes de
investigacdo”. Enfatizando as caracteristicas e aplicacbes dos muros de contencdo
construidos com pneus e realizando uma analise superficial de custos, buscando tornar a
problematica dos impactos ambientais causados pelo descarte de pneus inutilizdveis mais
explicita e mostrando a possibilidade de transformar esse material em possivel matéria

prima em obras de conteng¢do na engenharia civil, reduzindo assim tais impactos.



Quanto aos meios utilizados, enquadra-se como bibliogréfica (levantamento
bibliografico sobre o setor da construcao civil, avaliacdo de impactos ambientais, planos de
gerenciamento de residuos sdélidos na construcdo civil), artigos de relevancia voltados para

o uso de pneus descartaveis, sites organizacionais, dentre outros.

10.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

10.4.1. Método construtivo

Segundo Gerscovich (SA), os muros de pneus sao fabricados com base do lancamento
das camadas horizontais de pneus, que estdao amarradas simultaneamente com arame ou
cordas, sendo o conjunto preenchido com o solo compactado. Quando utilizados como
muros de gravidade, apresentam a vantagem de fazer o reuso de pneus descartados.

O aproveitamento de pneus em obras geotécnicas é uma boa solucao, pois alia a alta
resisténcia mecanica do material e o baixo custo, se comparado com os materiais
convencionais. Por se tratar de um muro de peso, fica restrito a uma altura menor que 5 m,
enquanto que a largura de sua base geralmente fica entre 40 a 60% da altura do muro
(GERSCOVICH, [201-7]).

E recomendado o uso de cordas de polipropileno com o didmetro de 6 mm, para
servir de amarragdo entre os pneus. Para tentar evitar espagos vazios entre os pneus, é
importante se atentar na posicdo das gradativas camadas horizontais que devem ser
empilhadas de forma separada (GERSCOVICH, [201-?]).

Conforme Gerscovich (SA), para evitar que a agua escorra pelo solo com enxurradas
ao chover intensamente, como também a erosdo do solo pelo acumulo de pneus e a
probabilidade de incéndios, é importante que a face externa do muro de pneus seja
totalmente revestida.

Esse revestimento tem que ser resistente e maledvel, além de ter uma simples
construc¢ao. Uma das opgdes de revestimento do muro, podem ser em blocos de concreto,

placas pré-moldadas e vegetagdo como as gramas (GERSCOVICH, [201-?]).

Figura 2 - Etapas de construgdo do muro solo-pneu



Fonte: SIEIRA et al. (2001)

10.4.2 Analise de custos

Uma andlise de custo realizada por Souza (2002), enfatiza a seguinte questdo. Ele
elaborou um comparativo entre varias estruturas de contencdo de terra. Em seu estudo nao
foram considerados os custos de outros servicos como projeto, reaterro, obras de drenagem,
entre outros; pois tais custos sdo dificeis de generalizar, para obtencdo de tais informacoes
é necessario realizar estudos para cada caso.

Quando comparados os custos de constru¢cdao entre os muros de pneus e 0s
convencionais (gabido e concreto armado), Souza (2002) observou que o muro de pneus
apresentou uma maior economia, de aproximadamente 52% em relacdo aos muros
convencionais, dado este, justificado pela a facilidade na aquisicdo de material necessario
para a execug¢ao e por nao precisar de mao de obra qualificada. Nota-se que a estrutura de
contencgdo construida com pneus é melhor ecologicamente e economicamente em relacao

a estrutura de concreto armado.
10.4.3 Exemplos no Brasil

A Ponte Wall Ferraz, localizada na cidade de Teresina no Piaui, teve que passar por



um processo de duplicacdo devido a grande densidade de veiculos sobre a mesma. De
acordo com o Departamento de Estradas de Rodagem do Piaui (DER), houve a necessidade
de implementar um sistema de contengao no barranco da estrutura, assim, foi feito um
elemento de contengao com a utilizagdo de pneus velhos. A escolha desse tipo de estrutura
foi justificada por ser uma iniciativa ecolégica e por gerar mais economia para o governo do
estado.

Uma outra experiéncia satisfatéria, embora ainda em pequena escala, foram
realizadas em Jacarepagud, no Rio de Janeiro (SIEIRA et al., 1997). O muro experimental foi
construido em uma 4drea plana a jusante de uma encosta que apresentava sinais de
instabilidade. Alcancando 4m de altura, sendo constituido por camadas horizontais de pneus

preenchidos com solo residual compactado e amarrados entre si com corda ou arame.

10.5 CONCLUSOES

Como foi tratado no decorrer do trabalho, os muros de pneus sdo erguidos pelo
lancamento de camadas horizontais, amarrados entre si e preenchidos com solo compactado.
Para ser evitada a erosao do solo, vandalismos e incéndios, é importante que a face do muro seja
revestida, dentre as opc¢es de revestimento pode ser citada, as de alvenaria em blocos de
concreto, placas pré-moldadas ou vegetacdo em grama.

Logo, é uma estrutura de contencdo que apresenta custos baixos, uma alta resisténcia
mecanica, além de um processo construtivo descomplicado. Vale salientar que, como o muro é
uma estrutura flexivel, ele ndo pode ser utilizado em casos onde existem terrenos que fornecam
de suporte para obras muito deformaveis.

Conclui-se que, a aplicagdao do muro de pneus é uma solugao praticavel, por substituirem
os materiais convencionais, oferecendo melhorias tanto econ6micas como ambientais para a
construcdo, além de ndo necessitar de mao de obra especializada, minimizando assim o volume
de residuos sélidos em lixdes e aterros sanitarios.

Em uma abordagem futura, faz-se necessario alguns estudos de forma experimental, para
gue se possa avaliar como o solo pode estar suscetivel a contaminacdo pelo enchimento de

produtos lixiviados do pneu, de modo a certificar a sustentabilidade desse recurso construtivo.
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RECALQUE DE FUNDAGCOES EM SAPATAS ISOLADAS
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11.1 INTRODUCAO

As fundagdes sao elementos que tem por finalidade suportar as cargas advindas da
superestrutura, e transferi-las para o solo. Os projetos envolvendo essas estruturas estao
associadas a muitas variaveis, sendo que algumas dessas estdo sujeitas a imprecisoes, tendo
como caracteristicas desses projetos de fundagdo, requerer experiéncia na area, haja visto
que, os riscos inerentes ao colapso dessa estrutura podem levar a danos e perdas humanas,
bem como perdas financeiras (VELLOSO; LOPES, 2010).

Existem uma gama de opc¢des de fundacbes a serem utilizadas de acordo com a
necessidade para a qual esta se projetando a edificacdo. Necessita-se para a correta escolha
da fundagdo, os seguintes procedimentos necessarios para o projeto, como o estudo
topografico da area, dados geoldgicos e geotécnicos, dados das construgdes vizinhas e sobre

a estrutura a qual vai se construir (VELLOSO; LOPES, 2011).



Entre as definicOes de tipo de fundagdo, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) em sua norma 6122:1996 que é a de Projeto e Execucdo de Fundacdo, apresenta que
essas estruturas podem ser classificadas em rasas ou profundas, sendo que as fundacdes
rasas sao aquelas que tem a cota de assentamento de sua base inferior a duas vezes a menor
das dimensdes do elemento, e que as cargas sao transmitidas para o solo através de pressoes
distribuidas na base. Ja as profundas, transmitem os esforcos para o solo por meio de
resisténcia de ponta e de atrito lateral da sua superficie, e a sua cota de assentamento é
maior que duas vezes a menor dimensdo do elemento, e com no minimo 3 metros de
profundidade.

Um dos problemas comumente encontrados nas fundacdes sdo os recalques, sendo
esses definidos como o deslocamento no sentido vertical para baixo, da funda¢dao em relacao
a um ponto referencial da mesma. No mundo existem varios exemplos de casos de grandes
edificacbes que foram recalcadas, desde a Torre de Pisa e as edificacdes préoximas a orla de
Santos/SP, com seus deslocamentos excessivos, até deslocamentos milimétricos e
imperceptiveis a olho nu e que transmitem a impressdo que nao ha recalque para aqueles
gue sdo leigos no assunto (CINTRA; AOKI; ALBIERO, 2011).

Esse tipo de problema estd dentre os apresentados no estado limite de servico, em
que, devido a ocorréncia de efeitos na estrutura, se torne incompativel o uso dessa para a
finalidade a qual foi projetada, ou que apresente perturbacdes ao usuario (ABNT, 2003).

Diante disso, a andlise do recalque é feita a partir da conferéncia deste, submetida
ao estado limite de utilizacdo, e que os deslocamentos sofridos pela estrutura ndo causem
sérios danos a mesma (ABNT, 1996).

Portanto, o presente artigo tem como objetivo uma analise numérica de diferentes
tipos de métodos de cdlculo do recalque provocado em uma fundacdo, fazendo-se um

comparativo grafico e apresentando disparidades de valores encontrados.

11.2 METODOS DE ESTIMATIVA DE RECALQUE

11.2.1 Métodos racionais

Segundo Velloso e Lopes (2011), os procedimentos para calcular recalques podem



ser divididos em dois, os calculos diretos, onde o recalque é fornecido diretamente para a
solucdo admitida, e os calculos indiretos, em que o recalque é obtido por célculo de
deformacdes especificas.

O cdlculo direto de recalques pode ser determinado pela solugdo da Teoria da
Elasticidade ou métodos numéricos, entretanto, os métodos numéricos sdo raramente
utilizados para a analise apenas de deformacdes, objetivando a obtencdo de recalques, mas
sdo muito utilizados com modelos simplificados para o comportamento dos solos (VELLOSO;
LOPES, 2011).

De acordo com Velloso e Lopes (2011) as solucdes da Teoria da Elasticidade
proporcionam o calculo de recalques para um certo nimero de casos. No caso de uma sapata

sob carga centrada o recalque é dado por:

1—v
w = qBTIsIdIh (1)

Onde:

q = pressao média aplicada;

B = menor dimensao da sapata;

v = Coeficiente de Poisson;

E = Médulo de Young;

I = fator de forma da sapata e de sua rigidez (no caso flexivel, depende da posi¢ao
do ponto: centro, bordo etc.);

I4 = fator de profundidade / embutimento;

I}, = fator de espessura de camada compressivel.

As solucbes da Teoria da Elasticidade para o célculo direto de recalques embora seja
bastante utilizado para meios homogéneos, também pode ser utilizado para meios
heterogéneos, desde que se use o Artificio de Steinbrenner, que determina o recalque na
superficie de um meio estratificado como sendo a soma das parcelas de recalque das
camadas. (VELLOSO; LOPES, 2011).

Para o calculo de recalques por meios indiretos Velloso e Lopes (2011) explicam que



deve-se seguir o seguinte procedimento: dividir o terreno em subcamadas, essas
subcamadas em funcdo das propriedades dos materiais e da proximidade de carga ou
variacdo no estado de tensdo; calcular as tensdes iniciais e o acréscimo de tensao, pela
solucdo da Teoria da Elasticidade; obter a deformacdo media da subcamada através da
combinacdo das tensodes inicias, o acréscimo de tensdo e as propriedades de deformacao das
camadas, o produto da deformacdo pela espessura da camada resulta na parcela de recalque
da subcamada; e por fim, soma-se as parcelas de recalques das subcamadas para se obter o

recalque total.

11.2.2 Métodos semiempiricos

Sdo denominados os métodos semiempiricos aqueles que a determinacdao dos
parametros de resisténcia do solo é realizada através de estimativas com base em
correlacdes, e podem ser usados em Mecanica dos Solos através de adaptac¢des nas teorias
(TEIXEIRA; GODOY, 1998).

As estimativas sdo efetuadas com base nas correlacGes dos ensaios de campo, como
por exemplo os ensaios de Sondagens a Percussao (SPT) e Penetracdo de Cone (CPT).

Uma avaliagcdo dos métodos semiempiricos foi realizada por Andrade (1982), listando
como os métodos mais conservativos: Terzaghi e Peck (1948); Meyerhof (1965);
Agnastopoulos e Papadopoulos (1982); Schmertmann (1970); Schmertmann, Hartman e
Brown (1978); e Harr (1978).

A seguir sera apresentado os métodos de Terzaghi e Peck (1948), e Meyerhof (1965)
gue sdo baseados nos ensaios de SPT, e os métodos de Schmertmann (1970) que sao

métodos baseados no ensaio de cone (CPT).

11.2.2.1 Método de Terzaghi e Peck

Segundo Terzaghi e Peck (1948,1967) as tensGes que provocam um recalque de 1



polegada, pode ser descrita da seguinte maneira:

_44(N—3> B+ 1’ )
Qadm = %% {77 2B

onde:

Jadm = tensdo em kgf/cm?;
B = menor dimensdo em pés (B > 4');

N = nimero de golpes do ensaio SPT.

Os autores ainda recomendaram que, caso houvesse um nivel d’agua superficial,
Jadm deveria ser dividida por na metade. Em uma das revisdes que o método passou, foi
determinado dbacos que levam em consideracdo a profundidade da sapata por meio da

razdo D/B, onde D ¢é a profundidade e B a menor dimensdo da sapata.

11.2.2.2 Método de Meyerhof

De acordo com Meyerhof (1965), é possivel determinar a tensdo aplicada que

provoca um recalque de 1" nas sapatas em areia da seguinte maneira:

N. Wadm ,
= a2 <
Jadm 38 paraB < 4 (3)
 N.Wagm (B+ 17\ o
Gaam = 7797 g ) P (4)
> 4/

onde, B em pés, w, 4, €m polegadas e g4, €m kgf/cm?.

11.2.2.3. Método de Schmertmann

Através de compilagbes de perfis de deformagdo especifica (€,) medidos debaixo de
placas de prova, Schmertmann (1970) observou que os perfis apresentavam um pico a uma

profundidade da ordem de B/2 e que a deformac&o se anulava em 2B, com isso, criou um



indice de deformacao especifica I = €,E/q que é adimensional. Definindo o recalque,

como:

=]

l—

L E;
i=1

Az (5)

Foram previstas duas corre¢cdes que mudam o recalque, sendo a primeiro referente
ao embutimento (C;), sendo que C; = 0,5, e a segunda referente a deformagdes viscosas

(C,), temos que:

Wf = WC1C2

(6)
O
c,=1-05-2
q (7)
C, = 1+ 0,2log— (8)
2 = 2T 080T

O modulo de elasticidade e o indice de deformacdo especifica do pico, sdo dados

respectivamente por:

S (9)

Ao
Ig pico = 05+0,1 — (10)
v.p

11.2.3 Métodos empiricos

Os métodos empiricos chegam na previsao dos recalques ou de tensdao admissivel
através da descricdo do terreno. S3o métodos que sdo apresentados sob forma de tabelas
de tensGes admissiveis (VELLOSO; LOPES, 2011).

Conforme Velloso e Lopes (2011), a norma NBR 6122/96 recomendava que fossem
considerados aspectos como a fundagao ser sobre rocha, a tensdao admissivel em solos moles
e fofos, solos expansivos e colapsaveis, como também prescricdes especiais tanto para solos

granulares como para solos argilosos.



11.3 MATERIAIS E METODOS

Tomou-se como metodologia a pesquisa bibliografica, em que de acordo com Gil
(2008) é um formato de pesquisa realizado a partir de literaturas ja existentes, como leitura
de livros e artigos cientificos. Para a anadlise das diferengas de resultados numéricos, sera
realizado o estudo de caso do solo em contato com a funda¢do de uma obra situada na
cidade de Pau dos Ferros no estado do Rio Grande do Norte.

Para a obtencdo dos resultados foram utilizados os métodos de Terzaghi e Peck e o
de Meyerhof para determinacdo das tensdes que provocam um recalque de 1’ em solos
arenosos, e para os calculos foi considerado que o tipo de fundag¢dao é uma sapata isolada.
Inicialmente foi definido o comprimento da menor dimensdo da fundacdo de 2 m, com isso,
variando a quantidade de golpes (NSPT) foi possivel obter os valores de tensdes. De forma
analoga foi verificado os valores de tensdes para a variagao da menor dimensao da sapata

com o Nspt fixado em 15.

11.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a andlise das tensGes com a utilizacdo dos métodos de Terzaghi e Peck e
Meyerhof foram utilizadas as equacdes 2 e 4 respectivamente, onde para o método de
Meyerhof o recalque w4y, foi definido de 1’, ja que para o método de Terzaghi e Peck
obtém-se a tensdo para o recalque de 1’.

Na primeira analise os valores definidos para a quantidade de golpes Nspt foram de
5, 10,15, 20, 25 e 30, com isso foi obtido o valor de tensao para cada um desses valores para
os dois métodos, o resultado esta apresentado na Tabela 1, sendo as tensdes obtidas no
método de Terzaghi e Peck representada por qrp, € para o método de Meyerhof, como qy.
Na segunda verificagdo a variagao da menor dimensao da sapata foi definida como sendo de
0,5 a 3 m, com um passo de 0,5 m, onde os resultados estdao descritos na tabela 2.

Com os resultados da Tabela 1 foi plotado o grafico apresentado na Figura 1, que
expGe como a quantidade de golpes influencia na tensdo que provoca o recalque de 1’, ou

seja, quanto mais resistente o solo (maior Nspt) maior terd que ser a tensdo. Também é



possivel notar que para até um Nspt de aproximadamente 13 golpes o método mais
desfavoravel em relacdo a seguranca é o de Terzaghi e Peck, ja que a tensdo que provoca o
mesmo recalque é menor. Para o Nspt maior que 13 a situacdo se inverte, e o método de

Meyerhof se torna o mais desfavoravel.

Tabela 1 - Tensdes mediante variacdo do NSPT
NSPT  grp (kgf/cm?)  qrp (KN/m?)  qu (kgf/cm?) gy (KN/m?)

5 0,29 28,65 0,55 54,26
10 1,02 100,28 1,11 108,53
15 1,75 171,91 1,66 162,79
20 2,48 243,54 2,21 217,06
25 3,21 315,17 2,77 271,32
30 3,94 386,80 3,32 325,59

Fonte: Elaborado pelos autores (2019)

Figura 1 - Variagdo da tensdo com o NSPT

500
400
300
200
100

a [kN/m?]

Nspt
Método de Terzaghi e Peck Método de Meyerhof

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

De maneira semelhante se procedeu com os resultados da Tabela 2, plotando o
grafico na Figura 2, onde os métodos apresentam resultados proximos, devido ao Nspt
adotado que foi de 15 golpes, pois de acordo com o Figura 1 quanto mais préximo do Nspt
da intersecdo entre as curvas, os resultados dos métodos tendem a ser iguais. A Figura 2
mostra que ao aumentar a menor dimensdo da fundacdo, a tensdo que provoca o recalque

de 1’ tera seu valor reduzido.

Tabela 2: TensGes mediante variagao da menor dimensado da fundagado
B(m) B(pés) qrp (kgf/cm?) qrp (kN/m?) qu(kgf/cm?) qy (kN/m?)




0,5
1
1,5
2
2,5

1,64
3,28
4,92
6,56
8,20
3 9,84

3,42
2,25
1,91
1,75
1,66
1,60

335,37
220,39
187,40
171,91
162,94
157,09

3,24
2,13
1,81
1,66
1,57
1,52

317,59
208,70
177,46
162,79
154,30
148,76

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Figura 2 - Variacdo da tensdo com a menor dimensdo da sapata

q [kN/m?]

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

11.5 CONCLUSOES
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Diante do exposto nas figuras 1, tem-se que variando o valor do nidmero de golpes

(Nspt), os valores apresentados de tensdo em relagdo a formula de Terzaghi e Peck possui

uma reta com angulagdo mais acentuada, enquanto pelo método de Meyerhof a reta tem
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uma angulagdo menor, ao passo que ocorre a inversao no Ngprigual a 13, onde pelo método
de Terzaghi a tensdo para provocar o recalque é maior do que pelo método de Meyerhof, e
a disparidade entre os valores de tensdes para resultar no mesmo deslocamento vai se
agravando conforme aumenta o nimero de golpes.

Conforme apresentado na figura 2, tem-se entao que apesar de se modificar o valor
da menor dimensdo da fundacdo, o grafico prossegue com um distanciamento entre as
curvas, diferenca entre estas relativamente pequena, onde o método apresentado por
Terzaghi e Peck resulta em tensGes maiores para provocar o mesmo recalque.

Portanto, para valores pequenos do nimero de golpes do ensaio de SPT, o método
de cdlculo de recalque de Terzhagi e Peck apresenta valores menores para o mesmo
deslocamento em comparacdao com o de Meyerhof, entretanto, ao prosseguir aumentando
o valor, a equacdo de Meyerhof passa a ser mais a favor da seguranca ja que considera
valores menores admissiveis. Da mesma maneira ocorre na variacdo da menor dimensdo da
sapata, onde nesse caso, os resultados gerados pela equacdo de Meyerhof sdo menores em
todo o intervalo de comprimento analisado, ou seja, em comparativo com o outro método

estudado, considerado a favor da seguranca.
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12.1 INTRODUCAO

Os sistemas estruturais podem ser classificados de acordo com a disposi¢ao dos
elementos estruturais, os quais sdo responsaveis por receber e transmitir as solicitagdes a
estrutura e, como consequéncia acabam sofrendo deformacbes, sdo eles: a barra, a
estrutura de superficie e os blocos. Tais estruturas podem sofrer alteracdes provocadas por
efeitos da temperatura que pode fazer com que o material se expanda, e do recalque que
pode fazer com que os elementos sofram uma espécie de rebaixamento.

De acordo com Martha (2010), o principio da superposicao das forcas prescreve que
a superposicdao dos campos de deslocamentos provocados por varios sistemas de forcas
atuando isoladamente é igual ao campo de deslocamentos provocado pelos mesmos
sistemas de forgas atuando concomitantemente.

De acordo com Martha (2010), modelos estruturais sdo elementos compostos por
barras, que possuem um eixo definido. Conforme Gere e Weaver (1982, apud PEREIRA, 2015)
estruturas reticuladas podem ser classificadas em seis tipos, sendo elas vigas, treligas planas,
trelicas espaciais, porticos planos, grelhas e pdrticos espaciais. O que diferencia cada tipo de
estrutura é o seu grau de liberdade em cada nd, permitindo assim o deslocamento em
diferentes diregdes.

As estruturas podem ser classificadas em estruturas estaticamente determinadas ou
em estruturas isostaticas e em estruturas estaticamente indeterminadas ou hiperestaticas
(MARTHA, 2010). As isostaticas possuem o numero preciso de apoios para que a estrutura
se mantenha estavel, mas caso seja retirado um desses vinculos, a estrutura passara a ser

hipostatica (MARTHA, 2010). Estruturas hipostdticas acontecem quando ela ndo possui a



quantidade de apoio capaz de deixd-la imével. Quando for hiperestatica, de acordo com
Cavalcanti (2006), é importante saber o quanto a estrutura é estaticamente indeterminada,

para isso, faz-se o uso da equacao a seguir:

G. = NRA— NEE (1)

Onde:

G,= Grau de indeterminagdo estatica;
NRA= Numero de reagbes de apoio;

NEE= Numero de equacgdes de equilibrio;

Para facilidades de cdlculo das condicdes de equilibrio necessarios para a analise
estrutural, as estruturas podem ser apresentadas em modelos planos em que se utiliza
apenas trés equacdes: uma de rotacdo (somatdrio dos momentos) e duas de translacao

(somatério das forgas):

YE =0 ZFy:OZMZZO (2)

Todavia, em estruturas hiperestdticas, em que as reagdes de apoio sé sdo
encontradas, depois que sejam usadas e obedecidas todas as condi¢Ges de analise da
estrutura, como o equilibrio, compatibilidade e leis constitutivas (MARTHA, 2010).

As condicOes de compatibilidade sdo os deslocamentos preliminares e deformacdes
previstos em pontos definidos da estrutura, os quais permitem que a estrutura continue
continua ao se deformar (CAVALCANTI, 2006).

O primeiro método basico de analise estrutural é o método das forcas que tem como
objetivo determinar um conjunto de reagGes/e ou esforgos seccionais superabundantes ao
equilibrio estatico de estruturas hiperestaticas, permitindo que as demais reacdes/e ou
esforcos seccionais sejam calculada com as equacdes da estatica (SORIANO; LIMA, 2006).
Ainda conforme Soriano e Lima (2006), neste método trabalha se com equacdes de
compatibilidade dos deslocamentos ou de compatibilidade cinematica. Para aplica-lo

seleciona-se um conjunto de redundantes estdaticas X; cujas restricdes sdo retiradas da



estrutura hiperestatica transforma — a em isostatica. Esse modelo isostatico é denominado
de sistema principal (SORIANO; LIMA, 2006).

Seleciona se um sistema principal e os sentidos positivos das redundantes estaticas
escolhidas. Este método consiste em escrever equag¢les de compatibilidade de
deslocamentos nas direcGes dessas redundantes. Como os deslocamentos nos apoios é nulo

temos as equacoes de compatibilidade:

81048111+ %12%2-0 (3)

80+5%1x1+%2%2-0 (4)

Os deslocamentos %; sdo positivos quando coincidem com os sentidos positivos
arbitrados para as redundantes % xijo é o deslocamento do ponto da redundante estatica x; e
em sua prépria direcdo, quando se aplica ao sistema principal o carregamento original, no
gue se chama “estado” Egreferindo se aos esforcos e aos deslocamentos que ocorrem nesse
sistema com esse carregamento (SORIANO; LIMA, 2006).

Apés a determinacao das referidas redundantes, os esfor¢des e os deslocamentos na

estrutura original sdo obtidos pela combinacdo linear:

E=Ey+ X;X;.E; (5)

Onde ivaria de 1 até o niUmero total de redundantes. A estrutura hiperestatica passa
a ser isostatica a partir do conhecimento dessas redundantes estaticas. Sendo tornando
possivel determinar as reacOes de apoio de quaisquer esfor¢cdes seccionais.

Considerando a estrutura inicialmente sem efeitos de temperatura, sem apoio

eldstico e sem deslocamento prescrito aos coeficientes.

MiMj ViVj ﬂ
TR A, + o7 ) dx (6)

5 Nin;
i=2p [, (5 +

Onde e i varia de 1 até o numero total de redundantes, e j varia de 0 até o numero

total de redundantes, e Ni, M, V; Tirepresentam os esforgos seccionais no estado Ej, e N;, M;,



Vj e Tj representam os esforgos seccionais no estado E;.

De acordo com o mostrado nas se¢des anteriores, nos métodos de andlise estrutural
comumente se utiliza o principio da superposicdo dos efeitos que de acordo com Martha
(2010, p. 32) “esse principio prescreve que a superposicdo dos campos de deslocamentos
provocados por vdrios sistemas de forgas atuando isoladamente é igual ao campo de
deslocamentos provocado pelos mesmos sistemas de forgcas atuando concomitantemente”,
estas forcas estdo relacionadas, além de cargas aplicadas e distribuidas, com efeitos da
temperatura, efeitos provocados pelo vento e recalque nas estruturas.

Considerando todas as condicionantes para utilizacdo desse método para andlise
estrutural, o trabalho consistird na andlise de uma viga engastada com um apoio de primeiro
género, tratando assim de uma estrutura hiperestatica, da varanda do edificio residencial
localizado Avenida Independéncia, N° 1280, municipio de Pau dos Ferros — RN. visa analisar
de forma estrutural os deslocamentos causados pelo efeito temperatura ou efeito recalque.
Para isso, fez-se a utilizacdo do método da superposicao dos efeitos na busca de melhor

obtencao dos resultados.

12.2 METODOLOGIA

A metodologia adotada para a realizacdo deste trabalho consiste no estudo de caso,
realizando se através da andlise estrutural de uma viga isostatica, e tornando a mesma
hiperestatica com a adicdo de um apoio de primeiro género para obtencdao de um resultado
mais preciso. Escolheu se de forma aleatoriamente a viga da varanda do edificio residencial,
localizado no municipio de Pau dos Ferros — Rio Grande do Norte (RN) de modo que
atendesse as condicionantes citadas anteriormente com aplicacdo dos métodos citados em

referéncias bibliograficas.

12.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A varanda analisada possui dimensdes de 1,20 m de largura por 5,85 m de

comprimento, possuindo assim uma area total de 7,02 m? composta por um guarda corpo

de vidro. Conforme mostra a Figura 1 a varanda em andlise.



Figura 1 — Viga analisada.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Para calcular os esforgos solicitantes a viga é necessario que seja feito algumas
consideracdes, como o peso proprio da estrutura, o peso do guarda corpo e os esfor¢des
internos. Para o calculo do peso proprio da estrutura foi consultada a NBR 6120: 1980 —
Cargas para o calculo de estruturas de edificagdes, sendo assim considerada o peso
especifico do material, no caso o concreto armado de Pe = 25 KN/ m?3 para o peso préprio, e
a carga vertical de Qc = 25Kg/ m? para o guarda corpo, pois de acordo com a NBR 7199 —
Projeto, execucdo e aplicacdes de vidro na construcao civil, para cada 1mm de espessura,
equivale a 2,5 Kg/ m?, supomos a espessura de aproximadamente 10mm.

Segue abaixo o célculo do peso préprio da estrutura e o célculo da carga vertical do

guarda corpo:

B, = Pepateriat X A (7)

Onde,

P, = peso proprio da estrutura (KN/m);
Pe = peso especifico do material (KN/m3);

A = area da secdo transversal da viga (m?);

KN KN
B, = 25—3 x0,14m x 0,16m = 0,56 —
m m

Qc = Qobjeto X h(altura) (8)
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KN KN
QC = 0,25 W x1,20m = 0,3 7
Considere,

Q. = Carga vertical do guarda roupa (KN/m?);
H = Altura (m);
E para o peso total da estrutura foi considerado a soma do peso préprio da estrutura com o

peso do guarda corpo de vidro, sendo assim:
Ppr = Pp + Q. (9)
Ppr = Peso total da estrutura (m);

Per = 0,56 +0,3 = 0,86 -~ (10)

Seguindo a analise, no procedimento seguinte calcula — se o grau de indeterminacao

estatica da estrutura, através da Equacgao 1.

G=4-3=1

Por meio do grau sabemos que a estrutura contém apenas 1 estado virtual. Conforme

a Figura 2, pode-se perceber o estado real da viga.

Figura 2 — Estado real.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)



Calculando para o estado 0 (Eo) temos a seguinte representacdo. Nesse estado
desconsidera se 0 momento existente no estado real, para tornar a estrutura isostatica,

mostrado na Figura 3.

Figura 3 — Estado 0.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Em seguida, calculou se as reacbes de apoio para o estado 0, encontrando como

valores:

ay =2 (11)
4, =282 g 516 kN

o=% (12)
¢y = 2222 =0,516 kN

O momento maximo pode ser encontrado pela Equacdo 11 por se tratar de uma viga

biapoiada

2
o w3
0,86(1.2)2
———— = 0,1548KN.m

Para o estado 1, considera se a viga mostrada na Figura 4 e segue o mesmo
procedimento dos calculos realizado para o estado 0, considerando o momento virtual de 1
KN.m que foi desconsiderado no estado 0.

Figura 4 — Estado 1

{'_\1.0 “Mm

1.20 m

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

12.3.1 Calculo das reag¢6es de apoio para o estado 1



T Fyep
Ay+Cy=0
A, = 0,83KN

O Ma=0
12C,+1=0

C, = —0.83KN

Em seguida, as Figuras 5 e 6 mostram o comportamento da viga com os respectivos
esforcos para o estado 0 e o estado 1, em posse dos diagramas relaciona-se os mesmo e
calcula-se.

Figura 5 — Diagrama de Momento fletor no estado 0.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Figura 6 — Diagrama de Momento fletor no estado 1.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Pelo método das forgas, fazemos a compatibilidade dos deslocamentos com a
finalidade de calcular o real momento que atua na viga, e manter as condi¢des de equilibrio

gue foi suposto no estado 1 como sendo de 1 KN.m, pelo seguinte sistema 1x 1,

5 = 610 + 511X1

Apos realizado a relagdo dos diagramas do estado 1 com o do estado 0, e 0 1 x 1.

Obtive se o valor para o momento real atuante de:

_(—0.0619) (0.4)
- EI LT, X1
X; = 0,1548KN.m




Apos encontrar X; substituimos para encontrar valores reais:

M= |V|o+|\/|1X1+|V|2X2...|V|an
M, = (-1)(0,1548) = —0,1548KN.m
Mgz = OKN.m
My = (0,1548) + (—0,5x0,1548) = 0,0774KN.m

Encontramos assim, o seguinte diagrama:

Figura 7 — Diagrama de Momento fletor real.

Fonte: Elaborado pelos autores (2019).

Os valores do madulo de eslaticidade do material (concreto) foi consultado na NBR
6118, e possui o valor de E = 200 MPa, e a inércia é calculada levando em consideracdo as

dimensdes da viga, pela Equagao 21

__bxhB
712

I

(14)

Para o calculo da inércia foi considerado as seguintes dimensdes da viga, b =15 cm,

e h =20 cm. Dessa maneira, a inércia calculada é de,

_0,15x(0,20)3
B 12

| =1x10“*m?*

Levando em consideracdo a temperatura média que segundo o instituto Climate Data

(2016) a cidade possui, calculamos o gradiente de temperatura.

30-26

70,2
G, = 20°C



Assim, é possivel obter o valor verdadeiro para o momento sob o efeito da

temperatura, lembrando que, o efeito da temperatura so entra no calculo do ;.

-1)(1.2
810 = w (107°)(20)
610 = _1,2x10_4m
5 - (0.4)
117 (200x106)(104)
611 = 2x10_5m
6 = 610 + 611X1
0=-12x10"*+ 2x1075X,
X, =6KN.m

Aplicando os momentos, para encontrar as reagdes reais temos:

M= |V|o+|\/|1X1+|V|2Xz...|V|an
M, =(-1)(6) = —6KN.m
Mz = OKN.m
My = (0,1548) + (—0,5x6) = —2,8452 KN.m

Obtendo os dois resultados foi feito a superposi¢cdo dos dois efeitos, assim, tem-se:

_ (=1@a.2) _5 (—0.0619)
010 = 2 (107°)(20) + (200x106)(10—%)

810 = —1,2x10~* — 3,095x10~°
610 == _1,23x10_4 m

5 (0.4)
117 (200x100)(1074)
511 = 2x10_5m

5 = 610 + 511X1
0=-1,23x10"% + 2x107°X,
X, =6,15KN.m

Os valores de momento fletor real, com a superposicao dos efeitos seria a seguinte:

M= Mo+M1X1+M2X5...MnXn
M, = (-1)(6,15) = —6,15 KN.m



Mz = OKN.m
Moy = (0,1548) + (—0,5x6) = —2,92 KN.m

Percebe-se que o deslocamento provocado pelo efeito da temperatura apresenta-se
maior que o efeito do peso préprio da viga e que estes superpostos acrescentam uma

variacgdo irriséria nos diagramas de momento do efeito da temperatura.

12.5 CONCLUSOES

Este trabalho teve como finalidade, analisar estruturalmente uma viga engastada em
uma varanda. Apesar de existir atualmente, diversos softwares empregados para a
realizacdo deste procedimento de andlise estrutural, é extremamente relevante o
conhecimento das teorias e o entendimento de como se procede os cdlculos manualmente
e matematicamente para a obtencdo das reacbes, solicitacdes, deslocamento e
temperatura.

Tendo como base o método da superposicao dos efeitos, a viga em estudo teve que
obedecer a algumas exigéncias como: as condi¢des de equilibrio, compatibilidade entre os
deslocamentos e deformacdes, e também o comportamento dos materiais baseados na lei.
Ademais, o método das forcas é usado apenas para analises lineares, pois é fundamentado
no método da superposicdo dos efeitos, sendo essencial para compreender o
comportamento de viga hiperestatica, formulando assim, um método mais simples da
equacao de trés momentos (MARTHA, 2010).

Todavia, para os resultados, foram realizados cdlculos matematicos, permitindo
desenvolver o comportamento real da estrutura. Portanto, este trabalho avaliou de maneira
precisa o comportamento da estrutura, levando em consideracdo a superposicao dos efeitos
para a analise da viga.
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13 ANALISE DE PATOLOGIAS CAUSADAS POR PROBLEMAS
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13.1 INTRODUCAO

Conforme Milititisky (2008), existem diversas manifestacdes patoldgicas que podem
surgir nas edifica¢Oes, dentre as quais podem destacar a patologia das fundagdes que ocorre
devido a inUmeras causas como, por exemplo, ao recalque diferencial e a investigacao
insuficiente do subsolo.

De acordo com Velloso e Lopes (2004), recalque é o deslocamento vertical que pode
ocorrer na estrutura da fundacdo de uma edificacdo. Segundo Silva (2008), esse
comportamento andémalo ocasiona surgimento de fissuras que comprometem a
funcionalidade da construcao.

Essas fissuras sdo chamadas de patologias, que segundo o diciondrio Michaelis (2017)
a palavra “patologia” é de origem grega onde, pathos significa doenca e légos significa
ciéncia ou estudo. E um termo utilizado na medicina para definir a ciéncia que estuda os
aspectos de uma doenga, tal como a origem, os sintomas, a natureza e as consequéncias.
Semelhantemente, na engenharia civil, esse mesmo termo é empregado para caracterizar
estruturas que apresentam perda ou queda de desempenho (ANDRADE; SILVA, 2005).

Segundo Velloso e Lopes (2004), os efeitos dos recalques nas estruturas podem ser

classificados em 3 grupos:

e Danos estruturais: S3o os danos causados a estrutura propriamente dita (pilares,

vigas e lajes).




e Danos arquitetonicos: Sdo os danos causados a estética da construcdo, tais como
fissuras, trincas em paredes e acabamentos, rupturas de painéis de vidro e etc.

e Danos funcionais: S3o os causados a utilizacdo da estrutura com refluxo ou ruptura
de esgotos e galerias, emperramento das portas e janelas, desgaste excessivo de

elevadores (desaprumo da estrutura), etc.

Diante do exposto neste trabalho, realizou-se um estudo de caso referente a uma
Residéncia Unifamiliar, localizada no municipio de Olho D’Agua do Borges/RN, com o
objetivo de analisar as manifestacOes patolégicas presentes em estruturas de alvenaria,
concreto armado, revestimentos ceramicos, revestimentos liquidos (tinta), entre outras
estruturas que serao citadas, ocasionadas por problemas na fundacao, o recalque. E apontar

possiveis solugoes.

13.2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada no presente trabalho foi um estudo de caso, que de acordo
com a abordagem da pesquisa, classificou-se como pesquisa qualitativa, que para Richardson
(2008), é a tentativa de se entender a natureza do problema estudado, através da
observacao e descricao.

Contudo, o estudo de caso se trata de uma investigacdo em uma edificacdo, para a
realizacdo de um levantamento das manifestacbes patolégicas do local, para que,
posteriormente fosse realizada uma avaliagdo dos problemas e por fim solugdes para eles.

A pesquisa foi realizada em uma edificagao residencial unifamiliar construida ha 20
anos e reformada a 7 anos, na qual, estd localizada no centro da cidade de Olho D’Agua do
Borges/RN. O municipio conta com um quantitativo populacional de 4295 habitantes, uma
area de aproximadamente 144 km? e um PIB per capto de 7.687,53 RS, segundo o IBGE
(2019). Atualmente sua principal fonte de renda é o setor de prestacdo de servicos, tendo o
comércio como importante atividade econdmica e a atividade agricola.

Para a realizacdo da inspecdo visual da edificacdo do objeto em estudo, foram

adotadas 3(trés) etapas propostas por Lichtenstein (1986), que consistiram em:



e Levantamento de recursos:
v Vistoria do local;
v Informacgdes sobre a edificacdo;
v Consulta aos moradores da edificacdo;
e Diagnostico da situagao atual:
v Causa provavel;
v' Origem provavel;

e Definicdao de conduta.

Este método foi proposto pelo autor Lichtenstein (1986), para formulacdo do
diagndstico de falhas e definicdo de conduta adequada a recuperacao de edificacdes, sendo
frequentemente utilizado no meio académico para estudos de caso semelhantes.

Para a analise desse método, Silva (2008) complementa fazendo a classificacdo de

algumas dessas patologias de acordo com as espessuras das aberturas. Veja na Figura 1.

Figura 1 - Classificacdo de fissura, trinca e rachadura

ANOMALIAS ABERTURAS (mm)
Fissura até 0,5
Trinca de0,5a 1,5
Rachadura del1,5a5,0
Fenda de 5,0 a 10,0
Brecha Acima de 10,0

Fonte: Silva (2008).

De acordo com Silva (2008), existem limites de abertura de fissuras que sdo

aceitdveis, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Abertura de fissuras e danos associados

131%



ABERTURA DA | INTENSIDADE DOS DANOS

FISSURA (MM) | RESIDENCIAL COMERCIAL OU PUBLICO |INDUSTRIAL

<01 Insignificante Insignificante Insignificante

01a03 Muito Leve Muito Leve Insignificante

03al Leve Leve Muito Leve

la2 Leve a Moderada Leve a Moderada Muito Leve

2as Moderada Moderada Leve

5a15 Moderada a Severa Moderada a Severa Moderada

15a25 Severa a muito Severa Severa a muito Severa Moderada a Severa

>25 Muito Severa a Perigosa | Severa a Perigosa Severa a Perigosa

FISSURA EFEITO NA ESTRUTURA E USO DO EDIFICIO

<0,1a0,3 Nenhum

03a5 Apenas estética com deterioracdo acelerada do aspecto externo

5a25 Utilizagdo do edificio serd alterada e, no limite superior, a estabilidade
pode também estar em risco

>25 Cresce o risco da estrutura tornar-se perigosa

Fonte: Silva (2008).

Com base nesses dados se fez possivel realizar o levantamento de recursos através
da vistoria do local, onde utilizou-se a inspec¢ao visual e detectaram-se as manifestacdes
patoldgicas existentes nas estruturas. Posteriormente, houve uma consulta aos moradores
do local, para o recolhimento de informacdes sobre a edificacgdo, como o modo de uso,
frequéncia de manutencdes, e por fim a obtencado de registros fotograficos.

Ap0ds a coleta de informacdes na etapa anterior, foi possivel elaborar o diagnéstico,
estabelecendo as possiveis causas e origens do surgimento das manifestacdes patoldgicas.

Por fim, foi proposta a definicdo de conduta para cada caso analisado, na qual foram

sugeridos procedimentos para o reparo e recuperac¢ado das areas deterioradas.

13.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na edificacdo, os ambientes ao quais foram localizadas manifestacdes patoldgicas,
foram na parte final da mesma, sendo eles: a cozinha e a 4rea de servico.

Através de questionamentos, relatos, fotografias, da verificacdo visual e estudos
relacionados ao surgimento e aberturas de trincas e fissuras em edifica¢des, as carateristicas
apuradas indicavam um padrao tipico relacionado a atuagdo de recalques diferenciais.

A Figura 3 mostra a presenca de trincas inclinadas, deitando-se em direcdo do pilar
com 1,4 mm de espessura nas paredes laterais da cozinha, que de acordo com as Figuras 1
e 2 serd caracterizada com uma intensidade de danos leve e moderada. Logo, o seu efeito

na estrutura sera apenas estético, com deterioracdo acelerada do aspecto externo.



Figura 3 - Trincas nas paredes laterais da cozinha.

Fonte: Dados da pesquisa (5019).

Nas paredes laterais da area de servico foram encontrados brechas, essas tinham 18
mm de espessura, que de acordo com as Figuras 1 e 2 serd caracterizada com uma
intensidade de danos severa a muito severa. Logo, a utilizacdo do edificio serd alterada e, no

limite superior, a estabilidade pode também estar em risco como mostrado na Figura 4.

Figura 4 - Brechas nas paredes laterais da cozinha.

i
1

- d
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Possivelmente, essas patologias sdo decorrentes dos recalques diferenciais, a
inclinagao acontece na diregao do ponto onde ocorreu o maior recalque, as aberturas serao
proporcionais a intensidade. Podendo ocasionar danos arquitetonicos, estruturais e

funcionais. Conferindo assim com o padrao apresentado por Thomaz (1988) na Figura 5.

Figura 5 - Fissuras inclinadas por recalque diferencial
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Fonte: Thomaz (1988), p.560
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Além dessas patologias tem-se, tanto no piso da cozinha como no piso da drea de (Y)

servico foram encontrados recalques e consequentemente trincas e desplacamentos,

decorrentes dos rebaixamentos de solo de apoio, como mostra a Figura 6.

Figura 6 - Afundamentos e trincas

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Segundo Thomaz (1988), geralmente a maior causa de recalques diferenciais sdo os
fatores geotécnicos. No entanto, pode algumas fissura¢cdes aparecem devido aos recalques
localizados do terreno que se processam lentamente ao longo dos anos devido

principalmente a falhas no subsolo.
13.4 CONCLUSOES

O estudo de caso expds a grande importancia do estudo prévio para o
dimensionamento das fundagbes, uma vez que sua auséncia acarretard em um futuro
préximo patologias, como as evidenciadas na edificacdo de Olho D’Agua do Borges/RN, por
exemplo.

A causa principal do problema pode ser definida pelo fato de que no local da obra

L



existe uma grande declividade do solo, havendo assim uma necessidade de aterro, o mesmo
foi executado sob uma camada de solo muito mole de composicdo argilosa. Em
consequéncia disto, e da baixa capacidade de suporte do mesmo, houve recalques
excessivos na camada de argila, revertendo em fissuras em diversos pontos da obra.

No entanto, para elaborar uma solucdo para o problema requer um trabalho de
especialistas, aliando técnicas de engenharia de estruturas e solo. Com base no que foi visto

neste trabalho, as possiveis solucdes foram:

e Elaborar um reforgo, adaptacdes ao sistema existente, da fundacdo de tal maneira,
gue os recalques sejam os mesmos em cada ponto da fundagdo, uma vez que, os
reforcos de fundac¢des muitas vezes complementam o processo de recuperacdo de
uma obra;

e A execucdo de novas fundacbes (reconstrucdo) desprezando-se as existentes como
elemento resistente;

e A utilizagdo de estacas escavadas como a hélice continua.
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14 CALCULO DE DESLOCAMENTO DE UMA VIGA DEVIDO A
TEMPERATURA: UMA ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS
METODOS DA CONSERVACAO DE ENERGIA E DO PRINCIPIO
DOS TRABALHOS VIRTUAIS

Lincoln Nunes de Queiroz
Matheus Oliveira da Silva
Tarcio Murillo Pires Miranda

Fabiola Luana Maia Rocha
14.1 INTRODUCAO

No contexto bdsico de analise de estruturas, o calculo é responsavel por determinar
de forma numérica os esforcos internos da mesma. Todavia, para poder quantificar tais
resultados é necessdrio fazer idealizacGes das estruturas, ou seja, identificar os tipos de
cargas e apoios do objeto de estudo. Para compreender o comportamento da estrutura,
algumas condi¢cdes matematicas devem ser satisfeitas, sendo essas: condi¢des de equilibrio,
condicbes de compatibilidade entre deslocamento e deformacdo e condi¢Ges sobre o
comportamento dos materiais que compdem a estrutura.

Havendo interferéncias externas sobre uma estrutura, esta ira gerar reacdes internas
para manter as condicdes de equilibrio e compatibilidade. Um caso especifico de
interferéncia externa é a variacdo de temperatura em diferentes faces de uma mesma

estrutura, o que causa dilatacdo térmica e, consequentemente, deformacdes em sua forma



inicial. Uma mesma estrutura pode sofrer ao mesmo tempo inimeros esforcos externos das
mais variadas naturezas (que é o que ocorre em estruturas reais), dessa forma, é
imprescindivel que os métodos de calculo de deslocamento e deformacdes em uma
estrutura contemplem a analise dessas diferentes naturezas de interferéncia externa.

O Principio da Conservagao de Energia, por exemplo, admite que em uma andlise
estrutural seja aferido o deslocamento sofrido por uma estrutura devido ao efeito de cargas
externas, porém, ndo permite a analise do deslocamento devido a variacdo de temperatura.
O Principio dos Trabalhos Virtuais (PTV) em contrapartida, possibilita que ambas as andlises
sejam realizadas mutuamente.

Dessa forma, este trabalho tem por objetivo geral comparar os métodos da
conservacao de energia e do principio dos trabalhos virtuais no calculo de deslocamento de
uma estrutura, levando-se em consideracdo uma deformacdo por carga aplicada e
temperatura.

Quanto aos objetivos especificos, pretende-se:

e Deduzir a partir do principio dos trabalhos virtuais a equacdo do deslocamento de
uma viga sob o efeito de uma carga aplicada e aumento de temperatura;

e Expressar graficamente a influéncia da temperatura no deslocamento de uma
estrutura;

e Discorrer sobre as limitacdes do método da conservacdao de energia devido a

impossibilidade de considerar deformagdes por temperatura.

14.2 METODOLOGIA

Para poder comparar corretamente a eficiéncia entre os métodos da conservacao de
energia e do principio dos trabalhos virtuais, foi analisado o deslocamento de uma viga
isostatica engastada e em balanco submetida a uma carga aplicada em sua extremidade livre
e sob o efeito de dilatagdo por temperatura.

Justificou-se a impossibilidade do uso do método da conservacdo de energia em
detrimento da presenca da dilatacdo por temperatura, que permitia somente o calculo
devido a carga aplicada, e entdao calculou-se o deslocamento usando apenas o PTV,

desenvolvendo-se os calculos até uma simplificagdo em que pode-se observar o



deslocamento devido aos efeitos da carga aplicada e da temperatura.
14.2.1 Conservagao de energia

O método de conservagdo de energia tem como base o equilibrio de energia. A
analise é construida com base em algumas hipéteses, primeiro que sé é considerada a
energia mecanica, ou seja, forcas como eletromagnetismo, temperatura e rea¢des quimicas
sdo desprezadas. Assim o principio trata-se que se aplicado uma carga lentamente a um
corpo, de maneira que a energia cinética possa ser desprezada, essa carga externa tende a
deforma a estrutura, dessa forma tem-se um trabalho externo (U, ) sendo realizado que por
acdo e reagdo transforma-se em trabalho interno ou energia de deformacgao (U;) (HIBBELER,
2010).

Portanto, a conservacdo de energia para o corpo é quantificada matematicamente

como:
U, =U; (1)

A relacdo do trabalho externo é derivada da relagdo entre forca e deslocamento.
Considerando uma forca F que aumenta gradualmente de zero até algum valor limite F=P
tendo a estrutura comportamento linear eldstica, a forca sera proporcional ao deslocamento

e a energia gerada pela forca externa sera a drea abaixo da curva do regime elastico.
1
U, = EPA (2)
Entretanto o balanco de energia reque o equacionamento das parcelas de energia

internas referente as forcas normais, cortante, momento torsor e momento fletor dadas

pelas equagdes abaixo.

L N?
Jy 5 dx (3)
Jy B ax (4)
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14.2.2 Principio dos trabalhos virtuais

O teorema dos deslocamentos virtuais se aplica a analise de estruturas em forma
geral e é também conhecido como principio dos deslocamentos virtuais. A particularizacdo
do Principio dos Trabalhos Virtuais (forcas virtuais) na qual se considera a forca virtual (ou
forgas virtuais) com valor unitario é conhecida como Método da Carga Unitaria (MCU). O PTV
utiliza um sistema auxiliar, chamado sistema virtual, que é completamente independente do
sistema real, sendo este a estrutura da qual se quer calcular um deslocamento ou rotacao
(ou estabelecer uma condi¢dao de compatibilidade).

O sistema virtual trabalha com a mesma estrutura, mas com cargas diferentes. As
cargas do sistema virtual sdo compostas de uma forca (ou momento) escolhida
arbitrariamente na direcdo do deslocamento (ou rotacdo) que se deseja calcular e de suas
correspondentes rea¢Oes de apoio. As cargas do sistema virtual ndo existem na realidade
(por isso, sdo ditas virtuais) e sdo meras abstracbes para calculo. Como o MCU é uma
sistematizacdo do PTV, sua formulacdo geral pode ser utilizada em estruturas de
comportamento eldstico linear e ndo- linear. Pode-se, por exemplo, calcular o deslocamento
vertical em uma estrutura isostdtica sujeita a um sistema de cargas qualquer.

Portanto, o método consiste em aplicar uma carga unitdria no ponto onde deseja-se
encontrar o deslocamento (o deslocamento se da no sentido da carga, sejam nos eixos, x, y
ou z). Apds conhecer os esforgos solicitantes causados pela carga inicial e devido a carga
unitaria pode-se encontrar o deslocamento fazendo o uso de integrais ao longo da viga, por
exemplo.

Como principais aplicagdes do PTV podem -se realizar o calculo de deslocamentos (e
rotacdes) em estruturas isostaticas devidos a diferentes tipos de solicitacGes: carregamento
externo, variacao de temperatura e recalque de apoio. O principio dos trabalhos virtuais
também aplica -se na verificacgdo do atendimento a condi¢des de compatibilidade de

estruturas hiperestaticas.



14.2.3 Analise de viga

Para analisar os efeitos de deslocamento provocados por uma carga pontual aplicada
e variacdo de temperatura, foi estudado um modelo de viga em balanco de comprimento L
com uma de suas extremidades engastadas. Na extremidade livre, ha uma carga vertical e
pontual P sendo aplicada com sentido de cima para baixo, além de haver também variacao
de temperatura Atsup na face superior da viga. O deslocamento total da viga é e dx é o
comprimento do elemento infinitesimal analisado no seccionamento da viga, conforme

mostra a Figura 1.

Figura 1 — Viga analisada
At

l

dx

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Também determina-se que a viga tenha um perfil com base e altura com

comprimentos b e h respectivamente, conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 — Perfil da viga

Fonte: Dados da pesquisa (2019).



Conhecidas as caracteristicas da viga e os efeitos externos aos quais ela estd
submetida, é analisado um elemento infinitesimal de comprimento dx para poder
determinar o deslocamento gerado pela variacdo de temperatura.

Deve ser considerado a variacdo de temperatura superior e inferior a viga e um
coeficiente de dilata¢do a para a mesma, e é chamado @ a inclinagdo gerada pela diferenca
de dilatagao entre as faces superior e inferior. A Figura 3 apresenta o esquema descrito com
maiores detalhes.

Figura 3 — Secao da viga

dx

aAt,,, dx

cG 2

aAt,, dx

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ainda sobre a Figura 3, os comprimentos superior e inferior apds as variacdes de

temperatura serdo respectivamente:
AXgyp =X Atgypdx (7)
dxinf =X Atinfdx (8)

Além disso, a variacdo da inclinacdo da viga gerada pelas variacdes de temperatura

superior e inferior sera:

10 == (o) g

Para a aplicacdo do Principio dos Trabalhos Virtuais, é necessario analisar a viga
virtual com carga unitaria no ponto e sentido cujo deslocamento pretende-se ser aferido,

conforme modelo apresentado na Figura 4.



Figura 4 — Viga virtual

X

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Prosseguindo com a aplicacdo do PTV, utiliza-se a equacao:

P§ = [ M(x)Pdx (10)

Abrindo a equacgao considerando o deslocamento por temperatura, tem-se:

Ps = [TMD gy 4 [ M(x) o (FELE2) gy (1)

Aplicando o método da carga unitaria do PTV na equacdo, tem-se:

= [ g o S (it g

)
EI h
Resolvendo a segunda integral e retirando para fora da primeira integral os

elementos constantes:

_P (L > L*Atgyp
6= Jo xPdx +o — (13)

Por fim, resolvendo a primeira integral obtém-se a seguinte expressdo, sendo o
primeiro elemento do cédlculo o deslocamento devido a carga P aplicada e o segundo o

deslocamento devido a variacdo de temperatura.

_ PL? <L?Atsyp
6= 3EI + 2h (14)



14.3 ANALISE GRAFICA

No grafico a seguir foram plotados os valores de deslocamento calculados pelos
métodos de conservacao de energia e do principio dos trabalhos virtuais considerando uma
carga pontual P, aplicada a uma viga de comprimento L e variando-se os valores de
temperatura.

Dados:

=10 m

P=20KPa

Figura 5 — Deslocamentos
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Nota-se, que independente da variacao de temperatura, o deslocamento calculado
pelo método de conservagao de energia se mantém constante.

Por ser mais complexo, o principio dos trabalhos virtuais acaba sendo mais preciso
guanto ao cdlculo do deslocamento. Enquanto no principio de conservagdo de energia
calcula-se somente o deslocamento ocasionado pela variagao de temperatura no corpo da
viga. No principio dos trabalhos virtuais leva-se em conta o deslocamento provocado pela

carga externa aplicada e a influéncia da variacdo temperatura ao mesmo tempo.

14.4 CONCLUSOES



Pela observacdo dos aspectos apresentados ao longo do trabalho, observou-se que a
influéncia da temperatura contribui para a deformacdo da estrutura de forma significativa,
com isso, métodos como a conservacao da energia na qual é baseado no regime eldstica da
estrutura ndo sdo capazes de mensurar essa deformacdo enquanto para o principio dos

trabalhos virtuais é bem mais eficiente nesse quesito tornando a analise mais coerente.
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15.1 INTRODUCAO

Usualmente a viga esta presente em todos os tipos de construgdes, podendo ela ser
de madeira, a¢o, aluminio ou, o0 mais comum, concreto. Essas por sua vez esta disposta na
construcdo geralmente como elemento de sustentacdo e amarracdo, logo é mais comum ser
encontrado com sua base na horizontal, isso para o recebimento de cargas e esforcos da
edificacdo. Nos edificios, em geral, as vigas servem de apoio para lajes e paredes, fazendo
com que as cargas e esforcos sejam direcionas até os pilares de sustentacdo. No presente
trabalho serd abordado as escadas em L com vigas em todo o contorno externo.

As vigas sao estruturas lineares. Podem ser dispostas horizontalmente ou inclinadas,
com um ou mais apoios (mdvel ou fixo), engastes etc. de tal forma a garantir que tais barras
sejam no minimo isostdticas. Podem ser confeccionadas de madeira, aco, ferro fundido,
concreto (armado ou protendido) e aluminio, com aplicagdes nos mais diversos tipos de
construcdes (SOUZA; RODRIGUES, 2008). No caso analisado nesse trabalho, ndo trataremos

de material especifico, apenas de um tipo especifico de aplicacdo que sdo as escadas feitas



com vigas inclinadas. Essas vigas inclinadas estao presentes em algumas partes do projeto
estrutural, como telhado, em construcdes de telhado de lajes de concreto, podem estar
presentes também em construcdes de edificacbes que utilizam concreto pré-moldado na
estrutura do telhado. Mas o que motiva o presente estudo é a presenca desse tipo de viga
em construgdes de escadas, de modo que basicamente quase todos os projetos contendo
escadas feita de concreto ou nao, precisam de uma viga inclinada para sua sustentacdo e
ligagdo com os demais elementos estruturais da edificagdo.

O objetivo do presente artigo é mostrar a aplicabilidade de viga inclinada em um caso

real de estrutural, como também fazer uma anélise da atuacdo de forcas nessa estrutura.

15.2 METODOLOGIA

Para a realizacdo dessa pesquisa, faz-se necessario escolher um método que seja
eficaz e proporcione os melhores caminhos a serem seguidos para se chegar ao
conhecimento desejado; ou seja, quais os procedimentos utilizados na realizacdao de uma
pesquisa. Escolher um método que mais se adeque a natureza da pesquisa é um elemento
gue requer bastante atencdo, uma vez que a credibilidade, a validade e a aceitacdo dos
resultados que serdo obtidos dependem da eficdcia e eficiéncia dos procedimentos técnicos
e metodoldgicos utilizados.

No que diz respeito a natureza da pesquisa, estd se caracteriza por ser pesquisa
bibliografica. Neste tipo de pesquisa, as escadas em L com vigas em todo o contorno externo
sdo observadas, analisadas e interpretadas, de modo subjetivo, generalizando para casos

gerais.

15.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As escadas do tipo L, podem ter ou ndo vigas no contorno externo. Nesse trabalho

serdo analisadas as escadas em L com vigas em todo o contorno externo. A Figura 01 mostra

uma escada do tipo L com todos os elementos que a compdem.



Figura 1l - Escadaem L

PI150 DO DEGRAU

ESPELHO DO DEGRAU

7
- /;/} /’[\1\\
/j&aMoA\ N
TN
\-\F\f\xfxf\ﬁ - i
N

PATAMAR

Fonte: Adaptado de MELGES, PINHEIRO e GIONGO (1997).

Analisa-se (Figura 1) que uma escada é formada de diversos elementos, mas para a
analise de cargas atuantes os estudos estdo votados precisamente para as vigas 1 e 2. A
Figura 2-a, mostra como as escadas em L sdo em seu modelo estrutural, onde sdo
demonstrados todas as vigas presentes para esse modelo de vigas e os cortes a e b do
esquema estrutural e a Figura 2-b mostra que as reagdes de apoio pode ser calculado pelo

proprio calculo de areaem a, b, c e d, informando que os angulos sdo de 45°.

Figura 2 -Escada em L com vigas no contorno externo: forma estrutural e esquema das reagées de
apoio
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Fonte: Adaptado de MELGES, PINHEIRO e GIONGO (1997).

De acordo com Melges, Pinheiro e Giongo (1997), para o calculo dos momentos
fletores, utiliza-se um processo simplificado que consiste em dividir a escada conforme a

Figura 3. Outra forma é utilizar a equacao para vigas armadas transversalmente:

P12
m = ? (|V)

E para forgas cortantes utilizar a equagdo para vigas armadas transversalmente:

v=" (V)

As lajes L1 e L2 sao consideradas apoiadas em trés bordas, com a quarta borda livre.

As agdes sao admitidas uniformemente distribuidas nas lajes.

Figura 3 - Esquema para calculo dos momentos fletores
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Fonte: Adaptado de MELGES, PINHEIRO e GIONGO (1997).



J4 foi mostrado como sdo feitos os cdlculos de reacdes de apoio e para o célculo do
momento fletor. Entretanto, existem outras a¢gdes que atuam nas estruturas. Essas agoes
serdo consideradas verticais por m? de projecdo horizontal, pois é um caso generalizados
para escadas comuns. Agora, serd mostrado for¢as independentes que agem nas escadas.

Uma dessas acoes é o proprio peso da escada, este peso é calculado de duas formas
dependendo do tipo de material que o degrau serd enchido. Se a laje e os degraus forem de
concreto (Figura 04), calcula-se o hm e adota-se o peso especifico do concreto igual a 25
kN/m3. Mas, se a laje for de espessura constante e o enchimento dos degraus for de alvenaria
(Figura 05), o peso proéprio serd calculado somando-se o peso da laje, calculado em funcdo
da espessura hl, ao peso do enchimento, calculado em func¢do da espessura (Melges,
Pinheiro e Giongo; 1997). O esquema para se fazer este cdlculo esta representado na figura
3. Outra acdo é a forca dos revestimentos, para a forca do revestimento inferior (forro),

somada a de piso, costumam ser adotados valores no intervalo de 0,8 kN/m? a 1,2 kN/m?.

Figura 4 - Laje com degraus de  Figura 5 - Laje com degraus de
concreto alvenaria

i B

Fonte: Adaptado de MELGES, PINHEIRO e GIONGO (1997).

Fazendo todas as analises para uma residéncia unifamiliar, podemos considerar as
equacdes (IV) E (V), para a determinacdo de forcas atuantes. Além de considerar a forca do
revestimento, peso préprio da escada. Entdo fazendo uma simulacdo (Figura 6), da escada
com a viga inclinada e o peso distribuido na mesma, obtemos uma aproximac¢do da
deformacdo que a viga ird se submeter, por meio dos diagramas de forca normal (Figura 7),
diagrama de forga cortante (Figura 8) e diagrama de momento fletor (Figura 9). Essa
simulagao é feita uma por meio do programa Ftool, para analisar o comportamento de uma
viga em escada. Para a Viga em escadas L, surgem os mesmos esforgos com os mesmos

diagramas, basta sobrepor uma na outra. Foi feito uma simulacdo com valores ndo aplicados



a norma, somente para mostrar como ocorre a deformagao de forma demonstrativa.

Figura 6 - Esquema estatico representativo da viga.

20.00 ¥N'm

[TTTTITITITIIIII]

LA

Pl
rare

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Figura 7 - Diagrama forga normal.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Figura 8 - Diagrama da forca cortante.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Figura 9 - Diagrama do momento fletor.
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Por meio da andlise dos diagramas, podemos concluir que as vigas se deformam. Essa
deformacdo acontece pelos pesos, ou seja, forcas internas e externas que atuam nessa viga
direta ou indiretamente, deformando também a escada, por isso, faz necessario um projeto
bem qualificado, para que os esfor¢os sejam bem dimensionados e assim ndo venha a se
romper devido aos esforgos atuantes. Por isso, é essencial a andlise do peso e todas as forgas
que atuarao nessa escada, do dimensionamento, do fluxo de pessoas. Assim, como analisar

as normas e submeter o projeto de acordo com as normas.

15.4 CONCLUSOES

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma andlise de alguns dos
elementos relacionados a viga inclinada na composicdo de escadas, assim como o seu
dimensionamento de acordo com as normas que a regem. Também foram utilizados
softwares projetados para andlises estruturais, possibilitando visualizar os efeitos das

aplicagbes de cargas as vigas inclinadas e os esforgos atuantes nas mesmas.
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16.1 INTRODUCAO

Dentre as principais andlises para a elaboracdo de um projeto de uma edificacdo esta
a determinacdo da fundacao a ser utilizada. Segundo Azevedo (1999), as fundagdes nada
mais sdo que elementos estruturais de transicdo entre a estrutura de uma construcdo e o
solo sobre o qual ela se apoia, a fim de transmitir com seguranca, as solicitacdes oriundas da
construcgdo. E por isso, tem para si uma atencdo elevada, ja que além de constituir de uma
etapa de custo elevado, quando mal determinada potenciard a edificacdo a diversas
patologias.

A determinacdo de uma fundacdo é complexa envolvendo varios aspectos, de acordo
com Velloso e Lopes (2010) o projeto e execugdao de fundagdes requer conhecimentos de
geotécnica e cdlculo estrutural, e portanto se faz necessario caracterizar o solo local,
normalmente por sondagens, assim como o conhecimento das cargas totais que a edificacao
ird transmitir ao solo, além da interacdo solo-estrutura que apresenta um certo grau de
incerteza ja que em fundagGes na grande maioria dos casos cada obra apresenta suas
peculiaridades, que devem ser consideradas adequadamente na tomada de decisGes para a
escolha da fundacdo a ser utilizada.

Para o conhecimento das peculiaridades do solo a qual serd construida uma
edificacdo existem elementos indispensaveis que devem ser considerados para o
desenvolvimento do projeto de fundagdes, a NBR 6122 (2010) especifica que primeiro é
necessario um reconhecimento inicial sendo considerado os aspectos de visita ao local assim
como outros elementos, que segundo Velloso e Lopes (2010), sdo a topografia da area, dados

geoldgicos-geotécnicos do solo local, Dados sobre as construcdes vizinhas, dados da obra a



qual ird ser construida.

Levando em conta esses requisitos necessarios a um projeto de fundacdes, este
trabalho surge como um estudo das alternativas de fundacdes a serem utilizadas em um
edificio residencial coletivo no municipio de Pau dos Ferros, fazendo uso dos dados obtidos
em campo e com o engenheiro responsavel, afim de verificar se a solugao executada pode

ser considerada vantajosa.

16.2 REFERENCIAL TEORICO

16.2.1 Fundagoes rasas

Segundo Velloso e Lopes (2010, p. 11) as fundagdes sdo classificadas em superficiais
(ou “diretas” ou rasas) e profundas, em que uma fundacdo profunda sera aquela na qual o
mecanismo de ruptura da base ndo aparecera na parte superior do terreno em que a
fundacdo estard sendo efetuada.

Para a NBR 6122 (ABNT, 2010, p. 2) a profundidade de assentamento da base da
fundacdo em relacdo ao terreno adjacente tem que ser inferior a duas vezes a menor
dimensdo da fundacdo para que ela seja classificada como fundac¢des superficiais. Além
disso, a norma informa que as fundacgGes rasas sdo divididas em sapatas, sapatas associadas,
sapatas corridas, blocos, radies e vigas de fundacdes.

Das fundacdes rasas citadas a cima a NBR 6122 (ABNT, 2010, p. 2) explica em seus
textos que as sapatas devem ser constituidas de concreto armado, onde o dimensionamento
destas estruturas tem que ser realizado de modo que as ten¢des determine tracao nelas
empregadas ndo sejam resistidas pelo concreto e sim pela armadura que faz parte de sua
constituicao.

Como se pode notar, além da sapara tida como isolada existe também a sapata
corrida que segundo o pensamento de Velloso e Lopes (2010, p. 11) este tipo de sapata esta
sujeita a acdo de uma forca distribuida linearmente ou de pilares em uma mesmo
alinhamento, segundo estes mesmos autores esta sapata também é normalmente chamada
de baldrame.

A sapata associada é um outro tipo de fundacao rasa que de acordo com a NBR 6122



(ABNT, 2010, p. 2) este tipo de sapata é normalmente comum a varios pilares pertencentes
a estrutura da edificacdo, cujos centros, em planta, ndo estejam situados em um mesmo
alinhamento, ou seja, os piaras ndo possuiram um mesmo eixo de alinhamento.

Os blocos de fundacdes pela NBR 6122 (ABNT, 2010, p. 2) sdo definidos como um
componente da fundacgdo superficial de concreto, onde o seu dimensionado é realizado de
modo que as tensdes de tracdo nele produzidas devam ser resistidas pelo concreto, este
elemento das fundacgdes rasas ndo faz uso de um sistema de armaduras.

Os blocos de fundagdes ndo chegam a possuir nenhum tipo de impedimento em
decorréncia de valores de forcas aplicadas sobre sua estrutura. Porém, ao se aplica uma
carga elevada sobre esta estrutura, desvantagem poderao vir a surgir caso se prosseguir com
este tipo de fundacdo (VELLOSO; LOPES, 2010, p. 132)

Segundo a NBR 6122 (ABNT, 2010, p. 2) o radiers sdo um elemento da fundacdo
superficial que vem a abrange todos os pilares pertencente a obra que esta sendo efetuada
ou que venha a receber todos os carregamentos distribuidos existentes na edificagdo (por

exemplo: tanques, depdsitos, silos, etc.).

16.2.2 Fundacgodes profundas

As fundacgGes profundas ou indiretas sdo aquelas caracterizadas pelas bases serem
alocadas no terreno a uma profundidade superior a duas vezes sua menor dimensao e a pelo
menos 3 metros de profundidade), de maneira que a transmissdo das cargas ao solo
ocorrerem ao longo da superficie lateral (resisténcia de fuste) e/ou pela sua base (resisténcia
de ponta) (VELLOSO; LOPES, 2010).

Esse tipo de fundacdo é classificado em trés grandes grupos, sendo eles: estacas,
tubuldes e caixao, que podem ser utilizados isoladamente ou em grupo constituindo as

fundacgGes mistas.

16.2.2.1 Tubulbes

Os tubulGes de acordo com Velloso e Lopes (2010, p. 12) sdo elementos de fundacao

profunda de forma cilindrica dotados de base alargada que, pelo menos na sua fase final de



execucao, requer a descida de operdrio ou técnico para completar a geometria da escavagao
e fazer limpeza do solo. Dividem-se em dois tipos bdsicos: os tubuldes a céu aberto e a ar
comprimido (com camisa de aco ou de concreto).

Os tubuldes ditos de ar comprimido sdo executados quando ndo se é possivel esgotar
a agua, ou seja, abaixo do nivel da 4dgua, sdo sempre revestidos por camisa de concreto
armado ou camisa metalica, ja os tubulGes a céu aberto, sdo normalmente sem revestimento

e permite o esgotamento da dgua (ALONSO, 1983).

16.2.2.2 Caixao

Reserva-se a denominacgao de caixdes para as pecas de se¢do quadrada, ou mesmo
retangular, que tém as paredes laterais pré-moldadas. A descida ou implantacdo destes
elementos no subsolo se faz com a escavacdo do solo, na parte interna, até que se atinja a

profundidade adequada para seu apoio (ALONSO, 1983).

16.2.2.3 Estacas

As estacas de sustentacdo sdo pecas alongadas, cilindricas ou prismaticas que sdo
cravadas ou confeccionadas no solo com o auxilio de equipamentos ou ferramentas para a
cravacao ou perfuracdo do terreno, a fim de transmitir as cargas da estrutura para uma
camada mais profunda e resistente (CAPUTO, 1988).

Os tipos de estacas disponiveis, podem ser classificados segundo diversos critérios,
tais como: material, funcdo, processo construtivo, entre outros. Uma das possiveis formas
de classificacdo é definida pelo efeito de execucdo nas condi¢cdes do solo: estacas com

deslocamento e estacas escavadas (AZEVEDO, 1999).

16.2.2.3.1 Estacas de deslocamento

Estacas de deslocamento sdao aquelas introduzidas no terreno através de algum

processo que ndao promova a retirada de solo, podendo ser esse processo por, por

prensagem, também pode ser utilizado a vibragao (BARROS, 2011).



No Brasil, o exemplo mais caracteristico desse tipo de estaca é o das pré-moldadas
de concreto armado. Também se enquadram nessa categoria as estacas metadlicas, as estacas
de madeira, as estacas apiloadas de concreto e também as estacas de concreto fundido no
terreno dentro de um tubo de revestimento de a¢o cravado com ponta fechada, sendo o

exemplo mais caracteristico dessas Ultimas as estacas tipo Franki (DECOUR, 1998).

16.2.2.3.2 Estacas escavadas

Estacas escavadas sdo aquelas executadas "in situ" através da perfuracdo do terreno
por um processo qualquer, com remog¢ao de material, com ou sem revestimento,
recuperavel ou perdido, com ou sem a utilizacdao de fluido estabilizante. Nessa categoria
enquadram-se as estacas tipo broca, executadas manual ou mecanicamente, os tipos

“Strauss”, estaca raiz e as hélices continuas (DECOUR, 1998).

16.3 CRITERIOS PARA ESCOLHA DO TIPO DE FUNDAGOES

Como as fundacgdes sdo elementos importantes para uma estrutura, é necessario
escolher o tipo ideal, para isso, existem aspectos ou parametros que devem ser considerados
para a escolha de uma fundacdo em uma determinada construcdo. Assim, Velloso e Lopes
(2010, p. 13) determina como elementos necessdrios para a elaboracdo do projeto de

fundacdo os especificados nos sub tdpicos a seguir.

16.3.1 Topografia da area

A topografia da area esta relacionada a realizagdo de levantamento topografico e
levantamento de dados sobre taludes e encostas que possam ter interagdo com o terreno
(VELLOSO; LOPES, 2010).

O levantamento topografico fornece informagdes essenciais ao projeto como as
dimensGes do terreno, elementos existentes, desniveis, acidentes geograficos, ou seja,
determina as caracteristicas da area (GBC ENGENHARIA, 2015).

A topografia da area consiste também em verificar a necessidade de efetuar cortes e



aterros, presenca de aterros com lixo e matacdes, e a existéncia de solos moles na superficie
gue pode causar erosdes. Assim, é possivel escolher a fundacdo mais adequada, conforme
Alonso (1983) as fundacgdes rasas ndo devem ser usadas em argila mole, areia fofa e muito
fofa, na existéncia de agua, e as estacas pré-moldadas de concreto e a do tipo Franki ndo sdo
recomendadas para terrenos com a presenca de matacdes.

Além disso, ABCP ([201-?]) destaca a importancia de conhecer as variacdes das
camadas do solo e sua resisténcia, analisando a compressibilidade e resisténcia dos solos e
a posicdo do lencol fredtico. Ja que existes fundac¢des que podem ser utilizadas na presenca
do lencol fredtico e outras ndo como é o caso das estacas brocas que ndo podem ser

utilizadas em profundidades abaixo do nivel freatico (ALONSO, 1983).

16.3.2 Dados geologicos-geotécnicos

Os dados geoldgicos-geotécnicos do solo local sao obtidos principalmente por
investigacGes de subsolo e levantamentos altimétricos, mapas e artigos sobre experiéncias
anteriores na area (VELLOSO; LOPES, 2010).

A NBR 6122 (ABNT, 2010) indica para a obtencdo dos dados geoldgicos-geotécnicos
do solo a investigacdo geoldgica, que consiste na realizacdo de uma vistoria geoldgica por
um profissional, e a investigacdo geotécnica preliminar composta pelo menos por uma
sondagem a percussao com SPT que determina a classificacdo do solo, indice de resisténcia
a penetragdo, posicao do nivel d’dgua, e a depender dos resultados, caso haja divida quanto
o tipo de material ou quando na execuc¢do da fundagdo for constatados divergéncias dos
resultados com o material encontrado serd fundamental a realizacdo da investigacao
geotécnica complementar constituida de sondagens adicionais, como sondagens mistas e
rotativas que sao realizadas quando nao se sabe a natureza do material impenetravel a
percussao, sondagem a percussdo com medida de torque que caracteriza o atrito lateral
entre o solo e o amostrador, ensaio de cone pode classificar o solo, de palheta que é um
ensaio utilizados em solos moles determinando sua resisténcia ao cisalhamento, ensaio de
placa que é realizada para caracterizar a capacidade de carga do solo sob carregamentos de
fundacGes diretas, o pressiométrico que obtém a resisténcia e tensdo-deformacdo do

material, e ensaios de laboratérios, como ensaios de caracterizacdo, granulometria,



umidade, adensamento e permeabilidade do solo.

Assim, percebe-se que a investigacdo do subsolo no geral classifica os solos e
determinam as tensdes que eles podem suportar, se tornando um critério importante visto
que cada fundagao tem a capacidade de suportar um tipo de carga. De acordo com Alonso
(1983) as estacas de brocas suportam pequenas cargas de 50 a 100 kN, e as escavadas
suportam cargas admissiveis elevadas e apresentam adaptacao facil as variagdes de terreno
(VELLOSO; LOPES, 2010). E ainda, com as resisténcias obtidas na investigacdo sdo realizados

os dimensionamentos das fundagdes.

16.3.3 Dados sobre as construgdes vizinhas

Os dados sobre as construgdes vizinhas a serem determinados sdo existéncia ou ndo
de subsolos, do tipo de estrutura e fundacdes utilizadas, o desempenho dessas fundacgoes, o
nimero de pavimentos existentes e a carga média por pavimento permitindo que seja
possivel prever possiveis consequéncias de escavacdes e vibragGes devido a nova obra
(VELLOSO; LOPES, 2010).

Com esses dados e sabendo das caracteristicas dos tipos das fundacbes pode-se
determinar a adequada em cada situa¢do, como é o caso das estacas escavadas que de
acordo com Velloso e Lopes (2010, p. 215) podem ser executadas em zonas urbanas, pois
nao produzem perturbagbes na vizinhanga em decorréncia de levantamento do solo ou
vibragdes durante a instalacdo. O que n3do é o caso das estacas pré-moldadas de concreto,
metdlicas e de Franki que durante a sua cravacao geram vibra¢des, ndo sendo assim
recomendadas quando as construcées vizinhas apresentam um estado precdrio (ALONSO,

1983).

16.3.4 Dados da obra a qual ird ser construida

Deve-se obter os dados da obra a qual ird ser construida, que s3ao o uso e ocupacgao
da obra juntamente com o sistema estrutural e construtivos que possibilita o conhecimento
das cargas as quais as fundagbes transmitirdo ao solo residente (VELLOSO; LOPES, 2010),

como visto no sub tépico 2.3.2 cada tipo de fundacao pode suportar até certo nivel de carga.



Além de todos esses parametros considerados por Velloso e Lopes, a ABCP ([201-?])
também considera como critérios de escolha os aspectos econémicos da construcdo que

engloba os custos para a execugdo do servico e prazo para 0 mesmo.

16.3 METODOLOGIA

Para este trabalho inicialmente buscou-se uma ampliacdo do conhecimento sobre o
assunto abordado, fazendo-se uso de revisdo bibliografica, sendo este levantamento
constituido principalmente de livros, artigos cientificos e fontes de carater secundario, como
sites académicos e normas técnicas captados por meios eletrénicos referentes ao tema
abordado.

Este artigo foi realizado através de uma pesquisa de carater qualitativo, pois de
acordo com Silva et al. (2005, p. 20) a andlise dos fendmenos ocorrentes e as suas atribuicdes
de significados sdo basicas, ndo necessitando o uso de métodos e técnicas estatisticas, pois
o0 ambiente em estudo é a fonte direta para coleta de dados, por este motivo o pesquisador
é um instrumento-chave, pois serdo os préprios pesquisadores que tenderam a analisar seus
dados coletados, todos estes indutivamente.

O estudo da fundacgao do residencial Fontes Rego pode ser definido como um estudo
de caso, pois de acordo com Silva et al. (2005, p. 20) um estudo de caso envolve um
aprofundamento de um ou mais objetos, de maneira que se permita o seu amplo e
detalhado conhecimento. Esta descrigdo se encaixa perfeitamente no estudo realizado pelos
autores deste trabalho, pois a intencdo dos mesmos é realizar uma aprofundarao na andlise
da fundacdo da edificacdo em estudo.

Esta edificagdo se localiza no municipio de Pau dos Ferros no estado do Rio Grande
do Norte, sua localizagao especifica na cidade esta préxima a BR-405 com destino a cidade
de Rafael Fernandes, este prédio também se encontra préxima a Universidade do Estado do
Rio Grande do Norte que se localiza na cidade.

Para este estudo de caso, foi realizada a analise da fundagdo e os possiveis critérios
de escolha que foram considerados na definicao da fundagdo da edificacao, para esta analise
entdo se fez uso do método visual e fotografico ao se visitar o local da edificacdo e dos dados

de projeto da edificacdo que chegaram a ser fornecidos pelo engenheiro responsavel pela

L



construcao do prédio, todos os dados recolhidos foram analisados e comparados com o

i

material de pesquisa encontrado nas fontes descritas no primeiro paragrafo desta (D

L

metodologia.

16.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste trabalho, foram analisados os critérios de escolha para um projeto de
fundacgdes definidos anteriormente e aplicados a edificacdo escolhida ainda em execucao,

como discutido nos tépicos a seguir.

16.4.1 Topografia da area

Inicialmente observou-se o terreno utilizado, analisando a topografia da drea. Assim,
notou-se que o terreno possui um aclive na direcao dos fundos do lote, com a cota de 224
metros nos fundos e de 221 metros na frente do lote, como mostrado no perfil do terreno

na Figura 1, obtido por meio do Google Earth.

Fonte: Dados da pesquisa (29).

Como trata-se de uma edificagdo com a presenca de um subsolo, se fez necessario a
realizacdo de corte ao longo de todo o terreno. De acordo com o engenheiro responsavel foi
realizado levantamento planialtimétrico antes do inicio da obra e loca¢dao de pontos por

meio de estagdo total.



Com as andlises realizadas sobre a topografia da drea desta construcdo percebeu-se

gue foi um critério que nao influenciou na determinacdo do tipo de fundacgdes.

16.4.2 Dados geologicos-geotécnicos

Como o descrito na norma vigente foram realizadas as investiga¢des de subsolo ao
longo do terreno do residencial em outubro de 2017. Os trabalhos para obten¢ao dos dados
geotécnicos foram executados pela empresa GEPE engenharia e de acordo com as
recomendacdes vigentes do DNER-PRO 102/9 (Procedimento — Sondagem de
reconhecimento pelo método rotativo)

Foram realizados trés furos de sondagem mista em locais escolhidos pelo engenheiro

responsavel da obra nos locais indicados na Figura 2.

Figura 2 - Planta de localizagdo dos furos realizados
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Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os trabalhos foram iniciados pela sondagem a percussdo. Em seguida, foram
prosseguidos com utilizacdo da Sonda Rotativa, modelo SD-1A da SONDADRIL, de avango

hidraulico. Pelos resultados do relatério fornecido pela empresa tem-se que o solo



superficial é resistente com um indice de resisténcia a penetragdo acima de 30 classificando
como uma argila dura (TEIXEIRA, 1974), sendo também encontrado rochas, tendo em vista (O
isso, e as caracteristicas das fundacdes rasas, seria uma adequada escolha para a fundacao

desta edificagao.
16.4.3 Dados sobre as construgdes vizinhas

Para a obtencdo dos dados das construgdes vizinhas foi realizada uma pesquisa
visual. Assim, percebeu-se que na obra estudada existem construcdes vizinhas dos dois lados
do terreno, e que estas se encontram bem préximas a obra. Como a edificacdo em estudo
possui subsolo, as construgdes vizinhas se encontram em um nivel superior e por isso toma-
se muito cuidado para ndo haver desmoronamentos havendo a necessidade de construgdo
de contencdes. No lado esquerdo tem-se um depdsito que aparentemente estd em boas
condicdes, ndo apresenta subsolo (Figura 3a) e do lado direito tem-se uma edificacdo
residencial e comercial, de dois pavimentos, sem subsolo, em que no térreo existe uma
padaria e em cima sdo os apartamentos para alugar, essa edificacdo apresenta algumas
trincas e fissuras, descamacdo e manchas na pintura (Figura 3b). Atras da obra se encontra

uma rua, nao existindo outras construgdes.

Figura 3 - Edificacdo do lado Figura 4 - Edificacdo do lado
esquerdo direito

Desta forma, pelas condi¢des da edificacao e a proximidade deve-se tomar cuidado
com as possiveis consequéncias de escavacdes e vibracdes devido a nova obra, entdo a partir
do que foi discutido e apresentado anteriormente é adequado escolher fundagdes que nao

causem vibracdes como é o caso das estacas escavadas, e ja segundo Alonso (1983) as



estacas pré-moldadas de concreto, metalicas e de Franki ndo seriam recomendadas.
Podendo também ser adequado as fundagbes superficiais que requerem pouca escavacao
(TECHNE, 2004).

16.4.4 Dados da obra a qual ird ser construida

A edificacdo objeto de estudo ainda se encontra em estado de execucdo, sendo um
edificio residencial multifamiliar chamado de Fontes Rego, apresentado 15 pavimentos (com
um subsolo para garagem, e térreo com drea de lazer e saldo de festas), localizado na rua
Jocira de Souza Sena, S/N, bairro Zeca Pedro no municipio de Pau dos Ferros.

O sistema estrutural adotado pelo engenheiro foi o de concreto armado com
alvenaria de tijolo de oito furos como vedacado, executando lajes trelicadas com EPS para
assim diminuir a cargas das lajes que percorres as vigas, pilares e por fim descarregam na
fundacdo. Nao foi possivel obter os valores exatos das cargas de edificacdo devido o projeto
ter sido elaborado por um contratante, no entanto, pelo porte da obra pode-se dizer que
estd apresenta elevadas cargas, sendo necessario utilizar fundagées que possam suporta-las,
Alonso (1983) destaca que as estacas escavadas podem suporta cargas admissiveis elevadas
e as fundacgdes rasas sdo geralmente utilizadas em casos de cagas leves (SANTANA, 2011),
porém segundo Ubiratan Leal na Téchne (2004) as sapatas associadas sdo um tipo de
fundacGes diretas que podem ser utilizadas quando as cargas estruturais forem maiores.

De acordo com engenheiro responsavel a obra exigira um investimento de 10 milhdes
e necessitou trazer profissionais de cidades distantes ja que a mao de obra local ndo era
capacitada para a execugdo dos processos necessarios. A obra ja esta sendo executada a 3

anos e tem data prevista para término em 6 anos.

16.5 CONCLUSOES

A fundagao do residencial Fontes Rego como foi descrito neste trabalho foi realizada
através de sapatas isoladas armadas, esta fundacao nao seria a mais adequada para suportar
o elevado valor de cargas provenientes da edificacdo, para alguns autores as sapatas
associadas poderiam vir a suportar estd intensidade de cargas mais como o tipo de sapata

nao foi a associada este critério ndo vem ao caso.



No que diz respeito as fundagdes do tipo bloco, alicerce, vigas baldrames e radies
estas ndo seriam adequadas para serem realizadas no lugar das sapatas isoladas, pois elas
também sdo classificas com fundacgdes superficiais e conseguintemente estdo propensas a
ndo suportar as cargas que estariam atuando sobre eles e a edificagdao acabaria por sofrer
recalgues ou até um colapso durante a sua utilizacdo.

O tipo de fundag¢do mais adequada seria uma fundacdo do tipo profunda como as
estacas. Porém, ndo seria qualquer tipo de estaca que se poderia utilizar, pois estacas que
provocam deslocamentos no solo ou até mesmo vibragdes poderiam vir a provocam
problemas. Portanto, tem-se que o mais ideal seria utilizar estacas escavadas do tipo strauss,
raiz ou hélice continua que ndo causariam tantas perturbac¢des nas construcdes vizinhas

guantos as estacas de deslocamento.
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17.1 INTRODUCAO

As estruturas de contencdo podem ser entendidas como obras de engenharia que
sdo aplicadas em situagdes onde a estabilidade natural de um macico de solo ou rocha é
alterada por solicitacbes que podem gerar deformacdes excessivas que podem ou conduzir
ao colapso. A estrutura de contencdo devera, portanto, ser projetada para suportar o
empuxo lateral do material a ser contido (LUIZ, 2014).

Na perspectiva dos fatores fisicos deve-se analisar a altura da estrutura, espaco
disponivel para a execucdo, as sobrecargas, dentre outros. J& os aspectos geotécnicos a
serem considerados envolvem o tipo de solo a conter, a presenca de lencol freatico e a
capacidade de suporte do solo. Vale destacar que os fatores econédmicos também podem
interferir nessa escolha (SILVA, 2019).

Nesse contexto, uma alternativa para a garantia da estabilidade do solo seria a
construcao de estruturas de contencdao com muros de gabides, que segundo Daldegan
(2016) sao muros compostos por uma grande estrutura de pedra, que sdao colocadas em
gaiolas de arame recozido e empilhadas conforme o projeto de contencdo, além de serem
bastante resistentes aos esforcos por meio do seu peso, o que os tornam estruturas de
grandes dimensodes.

Nesta perspectiva, o presente artigo objetiva apresentar e descrever os principais
parametros técnicos envolvidos no projeto e execucdo de estruturas de contencdo com

muro de gabido destacando as vantagens e desvantagens de sua utilizagao.



17.2 REFERENCIAL TEORICO

17.2.1 Caracteristicas do muro de Gabiao

Ajungao de fios de ago galvanizado constitui as gaiolas metalicas que sdo preenchidas
pelas pedras que podem ser organizadas manual ou mecanicamente. As unidades das gaiolas
sdo unidas de forma continua por um arame o que torna a estrutura monolitica (PEREIRA,
2018).

A rede metdlica de que é constituido o muro é dotada de uma alta resisténcia
mecanica, o que implica que, em um caso de eventual ruptura de um dos arames, a
caracteristica de dupla tor¢dao dos elementos componentes desta rede seria responsavel por
absorver as deformacgdes excessivas (PORTAL VIRTUHAB, 2019).

Ainda segundo o Portal Virtuhab (2019), os arames presentes nos GabiGes passam
por um processo de galvanizacdo dupla além de, em alguns casos, também serem
submetidos ao revestimento com uma camada de PVC o que |lhes confere eficiéncia contra
a acdo do intemperismo, bem como, da agressao dos solos e dguas a que estejam expostos.

Conforme Finotti et al. (2013), dentre as principais caracteristicas pode-se destacar o
fato de as contencdes em Gabides poderem ser consideradas como estruturas monoliticas
ja que todos os blocos estdo unidos formando um Unico bloco homogéneo, por meio de
amarracdes em todas as arestas das unidades. Além disto, estas estruturas também se

apresentam como resistentes, flexiveis, de baixo impacto ambiental e econémicas.

17.2.2 Tipos de muro de Gabido

Para obras de contencdo, os gabides podem ser: do Tipo Caixa, Tipo Saco e do Tipo
Colchao Reno.

Na Figura 1 estdo representados os elementos constituintes de um Gabido do tipo
caixa. Pode-se observar que apds o desdobramento e montagem do pano hexagonal, este
toma a forma de um paralepipedo que deverd ser transportado e instalado em seu local
definitivo para, entdo, ser preenchido conforme as especificacdes de projeto (BARROS,

2008).



Figura 1. Elementos constituintes do Gabido Tipo Caixa
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Fonte: Barros 2014 apud Nogueira (2016)

Junior (2016), define os Gabides do tipo saco como sendo aqueles desenvolvidos de
um Unico painel de arame hexagonal cujas extremidades sdo fechadas por arames de aco
inseridos alternadamente entre as penultimas malhas das bordas livres, conforme ilustra a

Figura 2.

Figura 2. Elementos do Muro de Gabido do tipo saco
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A Figura 3 ilustra os elementos de um gabido tipo colchao.

Figura 3. Elementos do Muro de Gabido Tipo Colchao.
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Conforme Daldegan (2016), o muro tipo colchdo possui um formato de

paralelepipedo, no entretanto, sua pequena altura o remonta ao formato de um colchao.
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17.3 METODOLOGIA

Lakatos e Marconi (2003) definem a pesquisa bibliografica como sendo a compilacdo
sistemdtica do material contido em revistas, livros, publicacdes avulsas ou trabalhos
mimeografados acerca de um determinado tema que se deseja estudar.

Partindo desta perspectiva, o presente trabalho consiste na revisdo e analise de
materiais publicados, com relevancia para o tema, buscando disseminar os conhecimentos
sob o olhar de alguns autores acerca dos principais aspectos técnicos envolvidos nos fases
de projeto e execugdo de estruturas de contenc¢do do tipo Muro de Gabido, bem como, as
vantagens e desvantagens de sua utilizacdo.

A elaboracdo do presente artigo cientifico teve como ferramenta base, materiais ja
publicados sobre o tema; tais como: livros, artigos cientificos, publicacdes periddicas e
materiais na internet disponiveis em diversas plataformas online, como Google Académico,

Portal da Capes, entre outros.

17.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

17.4.1 Parametros de projeto de um muro de Gabido

Para Barros (2008) os muros de gabiGes sdo estruturas de gravidade e, portanto,
podem ser dimensionados como tal. Deste modo, ele afirma que as teorias classicas de
Coulomb e Rankine, bem como, o método do equilibrio limite podem ser utilizados na
determinacdo dos empuxos atuantes.

Nogueira (2016) destaca que as caracteristicas auto drenantes dos muros de gabido,
advindas do material de enchimento da gaiola de malha metdlica, permite que o calculo
desse tipo de estrutura de contengdo minore ou até mesmo desconsidere as pressdes de
agua atuantes.

Ainda segundo Nogueira (2016), para o caso de situacdes que tornam o calculo dos



muros mais complexo, geralmente faz-se uso da Teoria de Cullman (ou do equilibrio limite).

Um dos principais parametros envolvidos no projeto de uma estrutura de contencao
é a verificacdo da seguranca desta contra os diversos tipos de ruptura. No caso de muros de
gravidade do tipo de Gabido, as principais formas de ruptura que podem vir a ocorrer sao:
ruptura global, ruptura da fundagao, deslizamento, tombamento e ruptura interna (BARROS,

2008).

17.4.2 Parametros de execug¢ao de um muro de Gabiao

Abaixo, serdo elencados os processos de execucdo dos trés principais tipos de muros

de gabiao.

17.4.2.1. Gabido tipo caixa

Segundo Pereira (2018), as “gaiolas” dos muros tipo caixa sdo montadas no préprio
local onde serdo aplicadas. As telas devem estar estendidas e dobradas, conforme as
instrucdes fornecidas pelo fabricante. Em seguida, serdo colocados gabaritos na face frontal
do muro, a fim de evitar a deformacao da estrutura metdlica.

Depois de realizada essa etapa, é feito o preenchimento com as pedras, que de
acordo com Junior (2018), devem ser colocadas apropriadamente para reduzir ao maximo a
porosidade do gabido, conforme previsto no projeto (aproximadamente 40%), até alcangar
aproximadamente 0,30 m de altura, no caso de gabides de altura 1,00 m ou 0,25 m para os
de altura 0,50m.

Ainda de acordo com o autor devem ser colocados arames adicionais, chamados de
tirantes, que sao dispostos horizontalmente, para conectar as faces opostas do gabido. Por
fim, completa-se o preenchimento do elemento frontal até alcancar uma altura superior a

do elemento, em aproximadamente uma polegada.

17.4.2.2 Gabido tipo colchdo

Recomenda-se o uso de sarrafos que unirdo a tampa a base dos mesmos, auxiliando



no confinamento do material de enchimento e minimizando a possibilidade de deformacdes
durante a vida de servico do revestimento (BARRQOS, 2008).

Feita a montagem das estruturas, elas sdo postas na face do talude que, se for muito
inclinado, torna-se necessdrio o uso de estacas de madeira e grampos para garantir a
estabilizacdo do mesmo. Feito isto, costura-se os colchGes de modo a uni-los. Apds a
realizacdo dessa etapa, deve-se colocar as pedras, atentando para que ndao sobrem muitos
vazios (CONSTRUCAO, 2019).

De acordo com Barros et al. (2008), completa-se o preenchimento de cada célula até
exceder sua altura em aproximadamente trés centimetros. Superar este limite pode gerar
dificuldades na hora do fechamento dos colchdes.

Apds o preenchimento, as tampas dos colchdes sdo estendidas sobre eles, amarradas
em uma das bordas e entdo, esticadas e amarradas ao longo das outras bordas, unindo

também os colchdes ao lado (PEREIRA, 2018).

17.4.2.3 Gabido tipo saco

O gabido devera ser desdobrado sobre uma superficie rigida e plana, e, com os pés,
serdo tiradas todas as irregularidades do painel. Feito isso, forma-se um cilindro enrolando
o pano no sentido longitudinal, até formar um cilindro aberto nas extremidades (BARRQOS,
2008).

Para o fechamento das extremidades desse tipo de muro de gabido, cada unidade é
fornecida com arames de acgo inseridos alternadamente entre as penultimas malhas das
bordas livres. Tais arames reforcam cada elemento e conferem mais rapidez durante
instalacdo (NARESI JUNIOR, 2019).

A estrutura é preenchida com pedras ao lado da obra, e entdao, com o auxilio de gruas

(ou equipamentos similares) coloca-se no local indicado em projeto (CONSTRUCAO, 2019).

17.4.3 Vantagens e desvantagens do muro de Gabidao

Existem muitas vantagens que podem ser obtidas por meio da utilizacdo de

estruturas de contencdo do tipo muro de Gabido. Como ja descrito anteriormente, estas



vantagens estdo diretamente relacionadas com suas caracteristicas como a flexibilidade e a
resisténcia.

Com respeito a propriedade de flexibilidade que este tipo de estrutura de contencao
possui, quando exposta a uma grande carga, a estrutura apresenta uma grande deformacao
sob a a¢do dessa carga sem atingir a ruptura.

No que diz respeito a sua permeabilidade, destaca-se que esta caracteristica facilita
a drenagem do muro sem que tenha necessidade de implementar outro método para tal,
tornando o muro uma estrutura autodrenante (PEREIRA, 2018).

Outra perspectiva vantajosa é a de que esse tipo de construcdo ndo interfere muito
na paisagem, devido a sua aparéncia rustica como explica Daldegan (2016) essa construcao
pode se integrar a diversos tipos de ambiente e ainda permitir o crescimento de plantas em
suas faces.

Pode-se destacar ainda que esse tipo de construcdo ndo necessita de muitos
materiais comparado aos muros de concreto armado, por exemplo, logo, seu impacto
ambiental nas jazidas é menor, sendo necessdrio apenas a extragdo de pedras além do fato
de que ndo necessita de mao de obra especializada.

No ambito das desvantagens tem-se que as bases dos muros de Gabido sdo
geralmente muito largas o que limita sua utilizacdao a locais sem restricao de espaco. Para
Daldegan (2016) destaca ainda que sua execucdo é um servico extremamente artesanal, o
gue implica em um prazo de construcdo que podera ser maior em comparag¢ao com outras

técnicas que sejam executadas mecanicamente.

17.5 CONCLUSOES

Através do estudo realizado foi possivel apresentar e analisar os principais
parametros técnicos envolvidos no projeto e execucdo de estruturas de contengdo com
muro de gabido, a fim de que sendo estes observados nestas fases da obra, sejam garantidos
para a estrutura maior vida Util e para os usuarios economia, seguranca e conforto.

Conclui-se que os Muros de Gabido apresentam-se como uma boa alternativa para
contencdo, visto que a estrutura absorve grandes deformacdes antes de atingir a ruina. Além

disso, seus vazios permitem a percolacdo da dgua o que o constitui como uma estrutura



auto-drenante.
Portanto, apesar de apresentar desvantagens como suas grandes dimensdes de base
e mao de obra praticamente artesanal, a contencdo por Muros de Gabido continua sendo

amplamente utilizada, visto que, suas vantagens se sobrepdem as suas limitacdes.
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18 A UTILIZACAO DO ORCAMENTO EXECUTIVO COMO
FERRAMENTA FUNDAMENTAL NO PROCESSO DE GESTAO
NA CONSTRUCAO CIVIL
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18.1 INTRODUCAO

Em tempos de crise ou ndo, controlar e reduzir gastos utilizando-se de artificios para
auxiliar no gerenciamento de recursos é fundamental, seja na vida pessoal como na
profissional, ou ainda no planejamento e controle na construgao civil (SANTOS; GARCIA,
2012).

Quando se trata de estimativa, previsdo, controle e gestdo de recursos a
orcamentacdo, dentre seus varios métodos de aplicacdo, possibilita ao profissional uma
maior compreensdo do seu empreendimento como um todo, desde os projetos iniciais a
despesas eventuais e o lucro final (SANTOS, 2015).

Na face preliminar de uma obra sdao elaborados os projetos e orcamentos, com base
em um banco de dados, como as tabelas da SINAPI, e a experiéncia do projetista com a
possibilidade de mudancas ao longo da execucdao do projeto e tomada de custos extras
(GIDO; CLEMENTS, 2013).

Dentro deste contexto encontra-se o profissional da construgao civil que tem total
conhecimento da relevancia de um bom orcamento para o andamento de uma obra,
identificando os insumos e meios que possam ser otimizados no intuido de potencializar o
andamento do empreendimento (RAIMUNDO, 2016).

Portanto, pode-se entender orgamento como um produto que informa as partes
envolvidas em uma negociacdo o valor para a realizacdo de uma obra qualquer, condicGes e
prazos de construcdo (XAVIER, 2008). Ou ainda, segundo Taves (2014), orcamento também
pode ser entendido como as atividades necessarias para execu¢ao de uma obra, onde estas
devem ser previstas e planejadas, mas que podem variar com o tempo.

Outra perspectiva é a de Mutti (2013), que define orcamento como sendo a



quantidade de insumos (dentre materiais, mao de obra, equipamentos) fundamentais para
a realizacdo de uma obra, seus custos e duracdo prevista, alinhando seu pensamento ao de
Souza (2012), que emprega a utilizacdo de uma planilha, denominada de planilha
orcamentaria, que listando todas as atividades, quantidades, valores unitarios, totais e
globais, variando com o tipo de servico e detalhamento.

Na elaboracdo de um bom orcamento varios sdo os fatores que devem ser levados
em consideragdo, pois influenciam diretamente no mesmo, como: mao de obra, materiais e
equipamentos como os custos diretos e equipamentos, servigos, canteiro de obras e taxas
como custos indiretos (XAVIER, 2008).

Com a utilizacdo de técnicas orcamentdrias tem que ter-se clara a identificacdo de
produtos e servicos, uma descricdo correta, quantitativos, analise e valoracdao de itens,
pericia técnica e, acima de tudo, conhecimento da parte pratica (XAVIER, 2008). Ainda
segundo o autor, em uma parcela das empresas que atuam no mercado da construcdo civil,
possuem setores especificos, tendo em vista a importancia dada a elaboragdo de bons
or¢camentos e assertivos orgamentos, dando credibilidade e confianga a empresa.

Durante a execucdo de uma obra existem algumas fases ou etapas de execucdo que
tem que ser levadas em consideracdo, consequentemente, influenciando na elaboracdo do
orcamento e, segundo Yazigi (2009), as etapas sdo: projeto, infraestrutura, fundacdo,
estrutura, vedacdo, cobertura e acabamento.

Na concepc¢do de uma obra, de maneira geral, é necessario compreender a
metodologia que ird ser empregada na elaboracdo e execugdo de um orgcamento e que o
mesmo venha a satisfazer as exigéncias normativas (AVILA, LIBRELOTTO; LOPES, 2003).

Dentre as formas que foram apresentadas para elaboracdo de um orcamento, uma
ferramenta bastante importante ainda nao foi mencionada, o memorial descritivo. Segundo
Xavier (2008), o memorial descritivo é uma ferramenta descritiva/detalhada de todos os
materiais, mao de obra e equipamento que sdo utilizados na obra.

Tisaka (2011), constréi a ideia de que o memorial descritivo deve conter o
detalhamento minucioso do orgamento por extenso, apresentando a concepg¢ao do projeto,
técnicas empregadas e justificativas.

Xavier (2008) ainda discorre sobre outros itens e atribuicdes que devem constar no

memorial descritivo, como caderno de emprego, que deve especificar a utilizacdo de



material na obra, manutencao, locais de utilizacdo e técnica utilizada. A Figura 1 ilustra um

memorial descritivo aos moldes de Xavier (2008).

Figura 1 — Exemplo de memorial descritivo.

Item n° | Orgao/fase Obra Descriminacao Posicionamento
Alvenarna de tyjolos macigos Garagem, paredes
1.1 Vedos Paredes com argamassa de cimento laterais ¢ edicula.

1:3, espessura de 1 tijolo

Ceramica esmaltada (33 x 33) | Copa ¢ cozinha, banho

2.1 Pavimentos | Pisos cm da Incepa ref: 5670 - bege social e lavabo.

claro assentada com argamassa
Quartzolit

Fonte: Modificado de Xavier (2008)

Semelhante em muitos aspectos ao detalhado, o orcamento executivo trata ndo sé
da obtencdo de insumos e mdo de obra, mas de como elas vao ser empregadas na obra,
suprindo os percal¢os que surgem ao decorrer da execug¢do do projeto, moldando custos a
realidade que se apresenta (GALVAO, 1990 apud DOMINGUES, 2003).

De muitas maneiras, pode-se entender o orgamento como uma ferramenta de
gestdo, tendo a informacdo como ponto central, focado na prevencdo e contingenciamento
de erros na execugdo de obras de engenharia civil (XAVIER, 2008).

Dada importancia, estudar o orcamento como ferramenta no gerenciamento de
obras é indispensavel. E, de uma perspectiva empresarial com foco na construcao civil, é de
igual importancia o planejamento e gestdo pois, como deixa claro Xavier (2008), a visdao
empresarial é voltada para a minimiza¢do de custos e maximizagdo de lucros, cabendo ao
engenheiro dar a devida importancia ao estudo financeiro bem elaborado.

Tendo em visto o contexto apresentado, este artigo busca colocar o orcamento

executivo como ferramenta vidvel para gestao e planejamento de obras na construcgao civil.

18.2 METODOLOGIA

Tendo como base uma metodologia fundamentada em revisdo bibliografica pela



escolha aleatéria de outras pesquisas, artigos e publicagGes relevantes e com ligagdo com o
tema, este trabalho busca evidenciar a importancia do orcamento como peca de gestdo na
construcao civil.

Tendo isso em vista, o método de abordagem do trabalho é dedutivo, ja que se todas
as pressuposicdes forem verdadeiras, a CONCLUSAO é, invariavelmente, verdadeira e que,
mesmo implicitas, as conclusdes ja estavam contidas nas pressuposicdes (LAKATOS;

MARCONI, 2003).

18.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Xavier (2008), o orcamento detalhado, muitas vezes chamado de
discriminatodrio ou executivo, é a ferramenta mais eficaz para a avaliagdo dos custos de uma
obra. Seguindo o mesmo pensamento, Gonzalez (2008) coloca o orcamento executivo como
uma relacdo de todos os servicos a serem executados no decorrer da obra, de maneira
rigorosa mantendo um controle sobre as quantidades e custos unitarios de materiais, assim
como de equipamentos e mdo de obra.

Dessa forma propiciando ao gestor se antecipar a imprevistos, verificacdo se recursos
financeiros, materiais e de mao de obra serao suficientes para o término da obra. Também
oferece ao gestor poder de barganha na obtencdo de financiamentos e/ou recursos.

No que diz respeito aos valores reais totais de uma obra, ou um negdcio em geral, o
orcamento executivo traz uma maior fidedignidade entre os valores orcados e os que
realmente serdo gastos.

Lacerda (2019), em seu trabalho de CONCLUSOES de curso, corrobora com a ideia de
que o orcamento executivo/detalhado apresenta uma semelhanca maior com os valores
reais. Em sua pesquisa, ao comparar o orcamento detalhado de uma edificacdo de uso misto
(RS 493.966,78), com o orcamento preliminar calculado com base no CUB, Custo Unitério
Basico da Construcdo Civil, para a mesma edificagdo, no valor de RS 357.968,64, é facil
perceber a discrepancia nos valores, por volta de 28%, justificando a elaboragdo e
importancia do orgamento executivo.

Mesmo com as dificultadas na hora de obter as informacGes necessarias para elabora

do orcamento, podendo causar uma queda no nivel de confianca do mesmo, discriminar o



orcamento ponto por ponto é a melhor forma de garantir a precisdo nos valores finais
(GONZALEZ, 2008). Como o orcamento procura oferecer uma ideia préximo dos valores reais
gue serdo gastos, quanto mais depurado e fundamentado for o processo de orcamentacao,
menores serdo as discrepancias entre os valores calculados e os encontrados na pratica
(MATTOQS, 2006).

Um fato comum que acontece em obras residenciais de pequeno porte que o
orcamento inibe é quando a pessoa que pensa em construir consulte amigos e/ou pedreiros
conhecidos para ter uma no¢do do “preco do metro quadrado de uma construcao” e com
base nisso fazer seus calculos, que na maioria das vezes acabam mostrando estarem
equivocados e insuficientes, causando uma paralisacdo no andamento da construcao

(LACERDA, 2019).

18.4 CONCLUSOES

Cada obra possui suas particularidades e caracteristicas e por isso é preciso que a
apuracdo dos dados seja feita da maneira mais detalhada e criteriosa possivel para que o
orcamento reflita essa preocupacao nos detalhes em seus resultados, da mesma forma que
apresenta em seus estudos (LACERDA, 2019).

A principal desvantagem encontrada na adoc¢do do orcamento executivo para uma
obra é o seu tempo de elaboracdo, demandando um profissional qualificado de grande
conhecimento do processo produtivo e de gestdo de obras (CABRAL, 1988 apud BAZANELLI,
2003). No entanto, tal tempo na elaboracao é refletido na maior transparéncia dos dados e
poder na tomada de decisOes, ja que existe um maior conhecimento de custos e cronograma.

Assim como Silva (2016) pode-se concluir com o estudo do tema que o orgamento se
configura para uma obra como a principal ferramenta de gestdo e gerenciamento, financeiro

e estratégico, colaborando para o cumprimento de todas as metas e prazos estabelecidos.
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19.1 INTRODUCAO

Na fabricacdao de postes é utilizada uma tecnologia bem simples, se comparada a
construgao de outros materiais. Desde o principio a humanidade usou o poste como forma
de protecdo de suas posses, porém ao longo dos anos eles tem passado a ter sua significancia
na arquitetura, no sistema de sinalizagdo e como também no crescimento de novas
tecnologias (FERREIRA, 2009).

De acordo com Aumek (2019), para a produgao de postes sdo utilizadas matérias-
primas naturais, o mais comumente conhecido e usado, é o produzido com concreto, mas o
poste em fibra de vidro recentemente vem ganhando o seu espaco, principalmente nas
regides norte e nordeste pelo fato de ainda ser realizado pelo processo manual, como
também pela corrosdo precoce.

O poste de PRFV — Poste de Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro, é formado de
poliéster reforcado com fibra de vidro a ser colocado no sistema elétrico, possuindo aspectos
como leveza, anti-propagacao de chamas, prote¢ao contra raios UV, resisténcia mecanica,
entre outras caracteristicas (NERI, 2016).

Esse conceito do poste em fibra de vidro é uma inspiracdo das estruturas
aeronduticas, por se tratar de um poste bastante leve e simultaneamente rigido, é uma boa
alternativa para substituir os de iluminacdo convencionais de concreto, aco ou madeira, nas
redes de transmissdo de energia elétrica (SEBRAE, 2019).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo reunir informagdes sobre
postes confeccionados com fibras de vidro, compreendendo sua composi¢do, seu processo

construtivo, seu custo beneficio, como bem um comparativo com os postes convencionais




gue s3ao 0s mais usuais.

19.2 METODOLOGIA

O objetivo da presente pesquisa apresenta é caracterizada como sendo exploratéria,
qgue, de acordo com Santos (2015), a pesquisa cientifica exploratéria faz a primeira
aproximacdo de um tema e ciar relacdo com um fato, fendmeno ou processo através de
levantamento bibliografico, entrevistas com profissionais que estudam e/ou atuam na area,
entre outras fontes.

A pesquisa tera como uma das fontes as bibliografias que, de acordo com Gil (2008),
sdo consideradas fontes bibliograficas os livros de leitura corrente, além de obras de
referéncia, websites, anais de congresso, teses, disserta¢des, entre outros tipos de arquivos.

Nesse sentido, o levantamento bibliografico prévio obtém informacdes relevantes
relacionados ao problema em questdo, além disso, fazer tal levantamento bibliografico
promove ao pesquisador o conhecimento dos trabalhos ja realizados na area.

Além das fontes bibliograficas, a pesquisa tera como levantamento de dados as
documentacdes diretas, que, segundo Marconi e Lakatos (2012), os dados sdo coletados no
proprio local onde o fen6meno ocorre.

Assim, o presente estudo é caracterizado por se tratar de uma pesquisa de campo,
uma vez que este tipo de pesquisa se utiliza de técnicas observacionais direta intensiva, ou
seja, através da observacao do fendmeno (MARCONI; LAKATOS, 2012).

Portanto para o primeiro momento da pesquisa serd realizado a observacao da
fabricacdo dos postes feitos com o material de fibra de vidro na fabrica Mossord Pré-
moldados, localizada na cidade de Mossoré-RN.

Para a coleta de documentos necessarios para a pesquisa, serao efetuados registros
fotograficos no proprio local de fabricagcdo dos postes com fibras de vidro.

Em seguida, serd realizada uma entrevista informal com o técnico responsavel da
fabricacdo deste material a fim de obter informacgdes relacionadas a fabricacdo desses
materiais, além do custo beneficio para a escolha deste tipo de fabricagao.

Por fim, sera realizada a comparacao entre os dois tipos de fabricacdo de postes, ou

seja, entre os postes fabricados com fibras de vidro e os postes convencionais fabricados



com concreto, a fim de avaliar o tempo de fabricacdo, durabilidade e resisténcia mecanica

entre os dois tipos de poste, além do custo beneficio.

19.3 REFERENCIAL TEORICO

19.3.1 Fibra de vidro

A fibra de vidro iniciou o seu desenvolvimento no ano de 1939, no desenrolar da
segunda 22 Guerra Mundial, fornecendo rigidez e leveza aos equipamentos da guerra. Essas
fibras sdo resultadas de uma combinacao de éxidos de Si, Al, B, Ca e Mg e sdo habitualmente
empregadas como reforcos para termoplasticos por causa ao seu baixo custo (OTA, 2004).

Esse material tem em sua composicdo varios filamentos de vidro bem finos, que se
integram por intermédio de aplicacdes de resinas, silicones, fendis e outros compostos. Em
sua composi¢ao também tem outra substancia catalisadora que contém éxidos de potassio,
ferro, calcio e aluminio (SOARES et al., 2007).

As fibras de vidro sdo utilizadas para reforcar matrizes poliméricas, resultando em
compdsitos estruturais e elementos moldados. Essa combinacdo apresenta propriedades
vantajosas como: um bom desempenho entre a relagdo resisténcia e peso, oOtima
estabilidade, elevada resisténcia ao calor, a umidade e a corrosdo, além do seu processo de

fabricacdo ser relativamente simples e o custo favoravel (BARCELLOS; SOUZA; SELKE, 2009).

19.3.2 Processo de fabricagao do poste em fibra de vidro

A confeccdo dos postes em fibra de vidro é feita dependendo do papel em que serd
desempenhado, a estrutura interna é desenvolvida para adquirir qualquer tipo de fiacao,
podendo ser usado postes para distribuicdo, transmissao, iluminacdo e telecomunicacdo,
além de outros projetos como radares ou cameras de vigilancia (LIMA, 2019).

Devem ser seguidas as normas técnicas vigentes para a fabricagao dos postes. Os
postes devem ser fabricados em quantidade consideravel, de forma padronizada e em série,
pelo processo de enrolamento por filamento continuo (RIOLUZ, 2018).

As fibras tém a necessidade de estarem bem alinhadas e a resina inteiramente cheia



em todas as camadas de fibra do produto, é importante salientar que nessa resina deve
possuir protecdo contra radiacdo UV (RIOLUZ, 2018).

A sua instalagao no piso é realizada de acordo com as referéncias do fabricante,
geralmente entre dois a quatro operdrios. O processo vai variar conforme a altura e do tipo
de instalacdo elétrica, € um processo parecido para os sistemas de distribuicdo e transmissao

quanto para as estruturas de iluminagao e telecomunicagdes (LIMA, 2019).

19.3.3 Custo beneficio

O preco do poste de fibra de vidro, até o atual momento, é bem elevado se
comparado ao poste de concreto, um fato que pode ser mudado se a produc¢do ganhar
grandes proporcdes. Em contrapartida, o poste de fibra de vidro indica uma série de
vantagens que viabiliza um melhor custo/beneficio para os consumidores (SANTANNA,
2019).

O poste de fibra de vidro, chega a pesar em média 9 vezes menos do que o fabricado
com concreto, justamente por serem mais leves, sdo bem mais simples de serem
transportados e instalados (SANTANNA, 2019).

Por ndo possuirem elementos metdlicos, ndo sofrem a acdo da corrosdo, apresenta
protecdo contra raios UV e antichamas. Segundo os fabricantes, sua vida util pode chegar
em média a 80 anos, mostrando a sua enorme economia no quesito manutencao, visto que

quando necessario, podem ser restaurados no campo (SANTANNA, 2019).

19.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Ferreira (2009), a fibra de vidro é um material composto da aglomeracao de
finissimos filamentos de vidro altamente flexiveis possuindo, aproximadamente, 90% de sua
composicdo em silica. Ao ser adicionado resina poliéster (ou outro tipo de resina), este
material transforma-se em um composto chamado de PRFV, ou seja, Plastico Refor¢cado com
Fibra de Vidro.

O PRFV apresenta elevada resisténcia a tracdo, flexdo e impacto, possuindo grande

aplicabilidade estrutural. Além disso, é leve, ndo conduz corrente elétrica, podendo também



atuar como isolante (MARTIN, 1995). Uma de suas principais vantagens é que este material
ndo enferruja e possui excepcional resisténcia a ambientes agressivos aos materiais Q0
convencionais, como os postes em concreto armado. H
Os postes em PRFV sdo atualmente fabricados pelo processo de filament winding,
com diametros de até 750mm, com comprimentos de 3 a 44 metros, inteiros ou seccionados,
podendo possuir topo circular ou quadrado. Para Ferreira (2009), as propriedades mecanicas
do material sdo fortemente dependentes da orientacdo das fibras em relacdo a direcdo dos
esforgos aplicados. A determinagdo do angulo de enrolamento no caso da producdo de
postes, especialmente aqueles destinados ao transporte de energia, é extremamente
importante que a flecha do poste, devido as forgas das linhas, seja a minima possivel e
respeite a flecha maxima admissivel, de modo a ndo colocar em risco o afastamento exigido
entre as linhas a meio do vao, consistindo na situagao mais desfavordvel. Na Figura 1, é

apresentado o processo de fabricacdo deste tipo de poste em uma fébrica no interior do

estado do Rio Grande do Norte.

Figura 1 — Sistema de Enrolamento Filamentar (Filament Winding).

Fonte: Dados da pesquisa (2019).
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O preco do poste de concreto e fibra de vidro varia de acordo com a regido/pais.
Muito se deve a diferenca de matéria-prima versus capacidade produtiva, que para postes
de fibra pode ser de até 8000 postes/més, enquanto de concreto em torno de 400
postes/més (PETROFISA, 2019). Na Figura 2, é mostrado o custo de producdo de postes com

11 metros, em PRFV, em uma producdo de dois turnos.

Figura 2 — Custos de producdo para postes em PRFV.
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Fonte: AUMEK (2017).

Pela Figura 2, é possivel observar que a matéria prima é a etapa mais onerosa para
confeccdo desses materiais, sendo 28,5% do gasto para a compra de resina, 68,5% para fibra
de vidro e 3% para aditivos (anti-chama) e insumos de limpeza. Apesar do preco elevado, os
postes em PRFV apresentam maior tempos de vida util quando comparado com postes de

outros materiais, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Relagdo custo x tempo de vida de diferentes materiais

Caracteristicas Madeira Concreto

e el ikl 50 a 80 10a 20 20225
(em anos)
Preco (R$) 1650,00 710,00 867,00

Fonte: AUMEK (2017)

Para o transporte, devido ao seu baixo peso (cerca de 8 a 10 vezes inferior ao

concreto), pode-se carregar mais postes por carga. Para postes normais, com comprimento



de 11 metros, é possivel carregar até 70 postes e a carga sempre serd limitada através do
volume, nunca pelo peso. A Figura 3 mostra um comparativo de custo unitario para

transportes de diferentes tipos de postes.

Figura 3 — Estimativa de custo unitario para transporte.
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Fonte: AUMEK (2017).

19.5 CONCLUSOES

A partir do levantamento de dados realizado e das comparagdes entre os postes de
PRFV com os de concreto, chegou-se 8 CONCLUSOES de que, apesar do pre¢o mais elevado,
os postes de fibra de vidro surgem como forte concorrente para o mercado de postes de
distribuicao e transmissao de energia.

O processo de corrosao das pecas de concreto pode levar a perda da resisténcia e,
eventualmente, ao colapso da estrutura, ocasionando problemas preocupantes no quesito
seguranca, tendo em vista que sdo instalacdes em vias publicas.

Por essa e outras questdes, o PRFV vem ganhando espacgo potencial no mercado,
principalmente, devido suas inUmeras vantagens. Além de possuirem elevada resisténcia,
chegam a pesar de 8 a 10 vezes menos que os postes de concreto padrao, sendo mais faceis
e rapidos de instalar; ndo sofrem corrosao; apresentam protecdo contra raios UV e acao
antichamas; possuem vida util elevada, ocasionando reducdo de gastos com troca e
manutencdo e o custo do material tende a se tornar mais atrativo com a producdo em escala.

Diante desta perspectiva, o Rio Grande do Norte surge como um dos pioneiros na

producdo potencial deste material, visando introduzir e intensificar a producdo dos postes



em fibra de vidro no estado.
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20 PEGAS PRE-FABRICADAS NA CONSTRUGAO CIVIL: UM
ESTUDO DE CASO E SUAS APLICACOES
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20.1 INTRODUGAO

A construcdo civil estd sempre em evolucdo, modernizando seus métodos,
tecnologias e arquiteturas, dessa forma, atualmente vem se destacando o uso de concreto
pré-fabricado, que aumenta as possibilidades construtivas.

Os pré-fabricados sdo produzidos com rapidez e qualidade, sdo feitos fora do canteiro
de obras e por serem pecas industriais, possuem um controle de qualidade rigoroso, durante
todo o processo as pecgas sdo submetidas a varios ensaios para testar a qualidade do
elemento estrutural. Além disso, os pré-fabricados usam os materiais de forma altamente
otimizada e potencializada. Isso se deve ao uso de equipamentos modernos e de
procedimentos cuidadosamente elaborados, dessa forma, o resultado é melhor que o
concreto moldado no canteiro de obra. Porém as pegas pré-fabricadas possuem algumas
desvantagens, como o custo, que é relativamente elevado, a necessidade de mao de obra
especializada e a limitacdo do transporte (ACKER, 2002).

Os tipos mais comuns de sistemas estruturais de concreto pré-moldado sdo:
Estruturas em esqueleto, que sdo vigas, pilares e lajes; Estruturas aporticadas, sao pilares e
vigas de fechamento; Estruturas de painéis estruturais, sdo usadas como fechamentos
internos e externos; Estruturas para pisos, sistemas para fachadas e sistemas celulares, que
sdo aqueles utilizados para blocos de banheiros, cozinha e garagens (SIRTOLE, 2015).

Os projetistas devem considerar as possibilidades, as restricdes e as vantagens de
utilizar concreto pré-fabricado, as empresas disponibilizam todas as informacgdes sobre o
processo de confeccdo das pecas. Desse modo, de acordo com Acker (2002), as vantagens

dos pré-fabricados sdo obtidos na concepcdo das pecas, de forma que é necessario, o




respeito especifico do projeto, a utilizacdo de solugdes padronizadas sempre que possivel, o
detalhamento deve ser simples e considera-se as tolerancias dimensionais.

O objetivo geral do presente artigo, é apresentar a aplicacdo de pecas de concreto
pré-fabricado na construcdo civil e como objetivo especifico mostrar as vantagens da

utilizacdo dessas pecas de acordo com a aplicacdo das mesmas.

20.2 METODOLOGIA

20.2.1 Classificacdo da pesquisa

Para compreender e alcangar maior aprofundamento na pesquisa, foi realizado um
estudo de caso, a qual é caracterizada por ser uma pesquisa profunda de um ou de poucos
objetos, adquirindo conhecimento amplo e detalhado (GIL, 2008), investigando um
fendmeno atual dentro de sua realidade (YIN, 2005).

Quanto ao alcance dos objetivos, apresenta cardter descritivo, que tem como
objetivo descrever caracteristicas de determinada populacdo ou o estabelecimento de
relagdo entre variaveis (GIL, 2008).

Para realizacdo do estudo, adotou-se a pesquisa bibliografica como instrumento que,
de acordo com Gil (2008), a grande vantagem da pesquisa bibliografica é que o mesmo
oferece ao pesquisador uma gama de fen6menos muito mais ampla em relacdo a aquela que

poderia pesquisar diretamente.

20.2.2 Procedimentos

Os procedimentos e etapas tomados para execucao do estudo foram: i) Definicdo do
tema; ii) Pesquisa do tema; iii) Visita a uma empresa especializada na area aferida; iv) Coleta
de dados; v) Apresentacdo e discussdo dos dados.

i) Definicdo do tema: O tema foi proposto pelo docente da disciplina de tecnologia das
edificagdes, com o intuito de estimular os discentes a realizar pesquisas sobre o assunto da

disciplina.



ii) Pesquisa do tema: Apds selecionado o tema, os pesquisadores puderam realizar uma
pesquisa bibliografica sobre o tema e aprofundar seus conhecimentos, para dar
continuidade ao processo de pesquisa.

iii) Visita a uma empresa especializada na drea aferida: Os pesquisadores realizaram
uma visita a uma fabrica “X” de pré-moldados na cidade de Mossoré — RN. A empresa é
referéncia em qualidade no Nordeste, atendendo demanda em 5 estados da regido e, tendo
como diferencial, a fabricacdo de pecas pré-moldadas de fibra de vidro, a qual se trata de
uma nova tecnologia na area.

iv) Coleta de dados: Com isso, foi possivel analisar quais as principais pecas fabricadas
pela empresa e seus respectivos usos na construcao civil.

v) Apresentacdo e discussdo dos dados: A partir disso, os pesquisadores conseguiram

redigir sua pesquisa, apos analisar o caso observado e comparar com a literatura.

20.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A indUstria de pré-moldados e pré-fabricados esta crescendo, com isso também a sua
gama de produtos, como, pilares, lajes, vigas, estacas, painéis, telhas, escadas, entre outros,
percebe-se que quase tudo pode ser pré-fabricados na construcdo civil. Estes produtos
podem ser aplicados em todos os tipos de construcdes, desde as mais simples, como casas
de pequeno porte, até as constru¢cdes mais complexas, como grandes industrias, fabricas e
mercados, onde tem sido mais aplicada devido a uma de suas caracteristicas que é a reducao

de tempo de construgao (SIRTOLI, 2015).

20.3.1 Blocos de concreto

Segundo Piramide (2019) os blocos de concreto sdo inovadores, sustentaveis,
praticos e econémicos, o que confere a eles status de componentes indispensaveis a obras
gue buscam economia, qualidade e rapidez de execugdo. A composicao de um bloco de
concreto é especifica para a sua finalidade. No processo de fabricagdao — dgua, cimento,
agregados e aditivos sdo dosados e misturados com rigido controle, de forma a garantir o

melhor traco do bloco.



Piramide (2019) ainda afirma que os blocos de concreto (Figura 1) quando utilizados

ﬁ-

para alvenaria sdo muito mais vantajosos se comparados a outros tipos de material coma ()
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mesma finalidade.

Figura 1 — Blocos de concreto do tipo paralelepipedo.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

20.3.2 Poste de iluminagdo padrao

Segundo Rlsol (2019) o poste de concreto pré-moldado “T” é indicado para baixa e
alta tensdo nas areas de eletrificacdo. Homologados pelos érgaos competentes, estes postes
apresentam fabricacdao dentro das normas de qualidade. Além do mais, os postes por meio
de equipamentos apropriados e seguros.

Rlsol (2019) ainda afirma que os postes de concreto pré-moldado (Figura 2) sdo
duraveis e resistentes a corrosdo.

Figura 2 — Fabricacdo de postes do tipo padrao

Fonte: Dados da pesquisa (2019)



20.3.3 Poste com fibra de vidro

Petrofisa (2019) explica que esse tipo de poste, como mostrado na figura 3, é imune
a corrosao por ndo apresentar metais em sua composicao. Além disso, possuem protecao
contra raios U.V. e anti-chamas fazendo com que tenham uma vida util de até 80 anos sem

manutencdes, sendo ideais para regides litoraneas e areas de dificil acesso.

Figura 3 - Poste feito com fibra de vidro

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

20.3.4 Tubulagdes

Segundo Sirtole (2015) sdo usadas para drenagem pluvial, conducdo de esgoto e em
aterros sanitarios, entre outras obras, as galerias pré-fabricadas de concreto armado sao
produzidas em processos industriais e chegam quase prontas ao canteiro, o que pode
representar ganho de tempo, qualidade e durabilidade na implantacdo de uma rede.

Sirtole (2015) ainda explica que além de servirem de tubulacdo, é ao mesmo tempo
a estrutura do sistema, sendo constituidas por dois tipos principais de pecas: os tubos
circulares ou ovoides e as aduelas.

Na fabrica de pré-moldados sdo fabricados tubos do tipo circulares, conforme

mostrado na Figura 4.

Figura 4 — Tubulacdo para esgoto
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

20.3.5 Laje pré-moldada

Sirtole (2015) explica que as estruturas de laje (Figura 5) sdo montados para formar
uma estrutura do piso capaz de distribuir a carga concentrada e transferir as forgas
horizontais para os sistemas de contraventamento. As vantagens das lajes pré-fabricadas sdo
a rapidez da construcdo, a auséncia de escoramento, a diversidade de tipos, a alta

capacidade de vencer vaos e a sua economia em comparagcao com as lajes moldadas in loco.

Figura 5 — Fabricacdo de lajes.



Fonte: Dados da pesquisa (2019)

20.4 CONCLUSOES

Ao fim da pesquisa, foi analisado a aplicacdo das pecas pré-moldadas na construgao
civil, a qual a empresa investigada é pioneira em fabricagdo de postes, a qual é uma das
poucas empresas do Nordeste a fabricar poste de fibra de vidro.

Uma das vantagens das pecas pré-moldadas é a reducdo do tempo da obra, bem
como o controle de qualidade das mesmas, por essas empresas prezarem pela utilizacao
materiais de qualidade.

A empresa confecciona as mais diversas pecas pré-moldadas, dentre elas: blocos
paralelepipedos, vigas, pilares, porticos, lajes, blocos de vedagdo estrutural, tubulagdes,

postes de iluminacgdo, dentre outros.
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21.1 INTRODUGAO

Atualmente as empresas tém se preocupado com a qualidade de seus produtos e
servicos devido os muitos beneficios gerados por uma boa gestdo de qualidade,
principalmente os sistemas com base na ISO 9001 e PBQP-H (Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade no Habitat), aos quais se destacam um aumento na organizacao
da empresa, uma padronizacdo nos processos executados, além de uma crescente
conscientizagao para boa produgao por parte dos funcionarios (DEPEXE; PALADINI, 2008).

O desenvolvimento e uso de sistemas que melhorem a qualidade de um determinado
empreendimento ndo somente recai sobre os beneficios ja citados, como também aumenta
a competitividade entre as empresas do mesmo ramo, satisfacao dos clientes, aumento de
produtividade e lucro, valorizagdo da imagem da empresa no mercado (OLIVEIRA et al.,
2010).

A Mossoré Pré-Moldados, localizada na cidade de Mossord/RN, é uma indUstria do
ramo da engenharia civil que atua na fabricagcdo e comercializagdo de pecas pré-moldadas
de concreto armado ou ndo, tais como trilhos para laje, blocos de alvenaria estrutural,
postes, cruzetas do tipo T e L, vigas conforme especificacdes, lajes planas, tubulagdes, dentre
outros materiais.

A producdo em uma fébrica torna-se mais eficiente e pratica, pois nesse ambiente ha
trabalhadores especializados, repeticdo de tarefas, controle de qualidade, etc (ACKER, 2002).
Desta maneira, surge o conceito de elemento pré-fabricados, que é o elemento pré-
moldado, de forma industrial, e que obedecem a padrGes mais rigorosos de controle de

qualidade (ABNT NBR 9062, 2017).




Entende-se como elemento pré-moldado como o “elemento moldado previamente
e fora do local de utilizacdo definitiva” (ABNT NBR 9062, 2017, p. 4). A origem da pré-
moldagem esta ligada a prépria invencdo do concreto armado, em que os elementos eram
tdo somente preparados fora do local de seu uso (VASCONCELOS, 2002).

O sistema de controle de fabricagdo consiste de procedimentos metddicos,
orientagdes, inspecdes regulares, ensaios e utilizacdo dos resultados dos equipamentos de
controle, matéria-prima, outros insumos, processos de producdo e produtos (ACKER, 2002).
O conceito de qualidade consiste na satisfacdo do cliente com recebimento de um produto
final confidvel, no tempo certo, sem defeitos, com seguranca, ou seja, “perfeito” (SOUZA,
2010).

As empresas devem preocupar-se com cada parte processo, para que ao final o
produto como um todo, atenda aos padrées de qualidade requerido pelo cliente e almejado
pela entidade. Assim, cada etapa do sistema de producdo, deve apresentar um controle de
qualidade (SOUZA, 2010).

O presente trabalho busca, portanto, identificar o sistema de gestao de qualidade
nesta empresa, bem como descrever como como é realizado o mesmo desde as fases da
obtencdo da matéria prima, até a comercializacdo de alguns dos produtos finais produzidos

na Mossoro Pré-moldados.

21.2 METODOLOGIA

O estudo foi feito por meio de uma visita in loco, onde foi possivel observar a
realizacdo de alguns procedimentos de fabricacdo das pecas, bem como realizar o registro
fotografico dos mesmos.

A pesquisa caracteriza-se como descritiva, uma vez que busca descrever as
caracteristicas de determinado fendmeno e estabelecer relagdo entre as varidveis, tentando
assim identificar o nivel de atendimento de determinado 6rgdo por exemplo, ou ainda,
levantar opiniGes sobre o mesmo (GIL, 2002).

Com isso, por meio de observacdes serdo apontados e descritos os critérios de

gualidade adotados pela Mossord Pré-Moldados na fabricacdo de seus produtos.



21.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

21.3.1 Controle de qualidade dos materiais

Conforme informacdes repassadas pela empresa, o controle de qualidade dos
materiais tem inicio na extracdo, onde existe uma preocupacdo com a procedéncia dos
mesmos. Desse modo, as jazidas sdo visitadas com elevada frequéncia. Nessas visitas
verifica-se os processos realizados para extracdo e manuseio, além de ser efetuado o ensaio
de granulometria no proprio local para atestar se os produtos estdo conforme solicitados.

A empresa solicita os materiais de diferentes fornecedores, havendo sempre uma
preocupacdo e analise com os antecedentes das empresas e o cumprimento das normas
técnicas das mesmas, desde o modo e aparelhos utilizados na extracdo até a forma como
sao transportados. A preocupagao existe visando fornecer um produto final com qualidade
para o cliente, além disso existem alguns contratantes, especialmente grandes empresas
e/ou empresas estatais, que solicitam esses detalhes apurados com respeito aos

fornecedores da Mossord Pré-Moldados.

21.3.2 Controle da qualidade no laboratoério

No laboratdrio é realizado ensaios com as amostras dos materiais que serao

utilizados na confeccdo dos pré-moldados. Dentre os ensaios encontram-se os de

granulometria para os agregados e o de tempo de pega para o cimento (ver Figura 1).



Figura 1 — Ensaios com materiais a) Amostra dos materiais; b) Bancada de realizagdo dos ensaios; c)

Ensaio de tempo de pega com o cimento.
\ y

(b)
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Os corpos de prova sao moldados e levados para o tanque de cura, ondem
permanecem até o momento da quebra no ensaio de compressao, antes disso, é feito o
capeamento dos mesmos, onde utiliza-se uma pasta de gesso. Para utilizacdo dessa pasta
foram realizados varios testes, em que corpos de prova moldados em situa¢do semelhantes,
foram submetidos a regularizacao de superficie com varios materiais, entre eles o enxofre e
a borracha neoprene, materiais que tem eficiéncias comprovadas, o resultado é que essa
pasta de gesso obteve resultados satisfatorios, que tornaram possivel a sua utilizagcdo. Ver

Figura 2.

Figura 2 — Corpos de prova: a) Local de cura (tanque de cura) do CP’s; b) CP’s capeados ; c) Ensaio
de compressao.
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(b)

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

21.3.3 Montagem da armadura

A montagem das armaduras das pecas é feita por uma equipe especializada, e no
processo existe uma linha de producdo, onde cada trabalhador executa uma funcao,
tornando mais rapido e segura a montagem. Outra caracteristica importante é a
modernizagao, equipamentos como maquina de corte e de dobrar armaduras, sao
importantes ferramentas para manter-se a padronizac¢do, e, portanto, zelar pela qualidade

(ver Figura 3).

Figura 3 - Montagem da armadura: a) Local de corte das barras; b) Local de dobramento das barras;
c¢) Local de montagem das armaduras; d) Armaduras montadas.

Y‘; t t ) /P;

(a) (b)

(c) (d)



Fonte: Dados da pesquisa (2019).

21.3.4 Fabricagdo dos blocos de concreto

A fabricacdo dos blocos tem seu inicio com a estocagem do cimento em silos
metdlicos com objetivo de conservar a qualidade do material. Os agregados sdo compostos
por areia, pedra e pedrisco. Todo material é descarregado sobre uma esteira que possui uma
balanca digital, sendo responsavel pela separacao das quantidades ideais de cada material a
depender do trago utilizado. A mesma esteira conduz todos os elementos a um misturador.
Por sua vez, esse misturador é responsavel também pelo acréscimo de agua na proporcao
correta. E valido ressaltar que cada tipo de bloco tem um traco diferente, que é a relagdo

entre dgua, cimento e agregados. A Figura 4 apresenta essa esteira com o misturador.

Figura 4 — Esteira depositando os materiais no misturador.

VL1 kuboripkssasds

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Uma vez misturada, a massa de concreto é despejada ciclo a ciclo em uma
vibroprensa, onde em segundos é preenchido o molde e prensado vibrando conformando
os blocos e proporcionando uma alta densidade e homogeneidade. A Figura 5 ilustra a saida

dos blocos ja tomado a forma da vibroprensa.
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Figura5-V

13

ibroprensa moldando os blocos.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com ajuda de uma empilhadeira, os blocos sdo colocados sobre os paletes de
madeira e levados para cdmara a vapor que contribui para acelerar o processo de cura. O
resultado final é um produto pronto para ser embalado, estocado e/ou transportado para o

cliente (ver Figura 6).

Figura 6 — Armazenamento dos blocos de concreto: a) Camara para acelerar processo de cura; b)
Produto final embalado e estocado.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

21.3.5 Postes de concreto

A fabricacdo dos postes de concreto segue um procedimento que uni topicos
anteriores, quando se trata a respeito da montagem das armaduras e da fabricacdo do
concreto.

As armaduras montadas sdo colocadas em moldes que seguem as medidas contidas
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nos projetos, desde comprimento ao espacamento de cobrimento. Tais moldes contém
desmoldantes para facilitar sua abertura. Os moldes com a armadura sdo preenchidos com
o concreto e efetuado o adensamento adequado. O processo consegue ser executado
atendendo um grande numero de formas.

Cada poste é enumerado. Acabado o periodo de cura as formas sdo abertas e os
postes sdo icados por meio de uma ponte rolante. Apds o icamento, sdo organizados para

armazenamento a céu aberto, onde serdo posteriormente transportados (ver a Figura 7).

Figura 7 — Postes de concreto: a) Retirada da férma; b) Produto final estocado.

(a) o (b)

Fonte: Autores (2019).

21.4 CONCLUSOES

Em virtude da necessidade de uma maior velocidade para execugao de obras civis, as
pecas pré-moldadas se apresentam como uma excelente escolha para tal propdsito, porém
é preciso aliar qualidade e produtividade para que esses elementos possam ocupar maior
espac¢o no mercado.

Para isso, essa qualidade deve estar presente em todos os processos de fabricacdo
de cada uma das pecas, desde a obtencdo dos materiais nas jazidas até a entrega ao cliente,
critérios esses que a empresa se mostrou preocupada em atender, obedecendo a I1SO 9001.

Portanto, pode-se mencionar que um sistema de gestao de qualidade eficiente torna-
se primordial para qualquer empresa que esteja interessada em ampliar seus horizontes.
Pelo que foi visto, a Mossord Pré-Moldados estd buscando a melhoria se seus produtos

através da implantacdo dessa estratégia afim da satisfacdo de seus clientes.
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DE PRE-MOLDADOS COM INTEGRACAO DAS CADEIAS
PRODUTIVAS NA CONSTRUCAOQ CIVIL: ESTUDO DE CASO
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Aneilton Joedson Martins do Nascimento Neves
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22.1 INTRODUGAO

A industria de concreto pré-moldados surgiu com o intuito de confeccionar pecas de
concreto armado de dimensdes e pesos com padrdes de fabricas seguindo especificacdes do
controle de qualidade, vidveis ao transporte e montagem das estruturas, admitindo utilizar
formas ajustaveis para sec¢des diferentes (EL DEBS, 2000).

Sistema produtivo, como pré-moldados de concreto, exige um sistema logistico
eficiente, observando todos os detalhes de sua cadeia suprimentos para solucdes rapidas,
comecando desde a fase de concep¢dao do empreendimento (NASCIMENTO NETO et al.,
2010). A principio, El Debs (2000) afirma que a industria de pré-moldados ou pré-fabricados
promove um maior controle de qualidade e desenvolvimento tecnolégico, envolvendo
materiais de qualidade e equipamentos, além de valorizar a mao de obra. No entanto, para
a sua empregabilidade é necessario que todas a etapas de produc¢do sejam especificadas em
projeto.

Cadeia produtiva, segundo Haguenauer et al. (2000), sdo as atividades relacionadas
as diversas etapas do processo de elaboragdao de um produto, desde a matéria-prima até o
produto final. Dessa forma, a cadeia produtiva de peca de concreto pré-moldado inclui desde
a matéria-prima, equipamentos, maquinas, até a comercializacao.

Nessa perspectiva, todo o processo produtivo envolve a identificacdo e sele¢do dos
fornecedores de materiais com base em parametros técnicos de qualidade visando as
exigéncias e adequacdo das normas e do controle tecnoldgico. Sendo necessario o

conhecimento do fluxo desde a fabricacdo ao uso do produto, integralizando as etapas de
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coleta, transporte, distribuicao dos materiais e equipamentos, bem como, toda a etapa de
producdo. Portanto, o fluxo de informacdes deve ser constante e direto entre as empresas
fornecedoras e construtoras (JOBIM; JOBIM FILHO, 2006).

Diante disso, o objetivo principal desse trabalho é conduzir um levantamento da
cadeia produtiva de pré-moldados, na Regido Metropolitana do municipio de Mossoré para

servir de subsidio a futuros trabalhos na area.

22.2 METODOLOGIA

A elaboracdo deste trabalho foi norteada pelo estudo técnico sobre o sistema
produtivo das industrias de pré-moldados, bem como sua cadeia produtiva, sendo este um
ponto importante para a compreensdo e apreensao da tematica abordada, possibilitando
um grau de confianca para o estudo exposto.

De posse desse arcabouco tedrico, a caracterizacdo do processo estudado entra em
destaque, providenciando dados importantes para a discussao e elaboragdo do estudo. Além
disso, o estudo do sistema produtivo da indUstria procedeu-se de forma a contribuir para o
entendimento da sua cadeia produtiva em todos os seus aspectos e contribuicdes.

As etapas para a elaboragao deste trabalho foram:

- Pesquisa bibliografica e documental: Gil (2008) define essa pesquisa como a busca
por materiais ja elaborados, como livros e artigos.

- Visita técnica a fabrica de pré-moldados para obter as informagdes necessarias para
o desenvolvimento do trabalho.

- Registro fotografico: com a utilizagao de uma camera de celular, foram capturadas
imagens e videos importantes para o registro das atividades e apresentacao do objeto em
estudo.

- Discussdo dos resultados: através de estudos sobre cadeias produtivas na
construgao civil, presentes na literatura técnica, em conjunto com os dados obtidos em
campo, esta etapa procedeu-se para a discussdao da temdtica abordada.

- Redacgdo preliminar, revisdo e finalizacdo do trabalho final como contribuicdo para

a academia e pesquisa cientifica na drea abordada.



22.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A empresa analisada trabalha no ramo da construgao civil, atuando na fabricacdo e
comercializagao de estruturas pré-moldadas em concreto armado ou nao, localizada no
municipio de Mossord no estado do Rio Grande do Norte.

O fluxo de produto no interior da industria de pré-moldados inclui tanto a
administracdao de materiais, o processo produtivo e a distribuicdo do produto. Existe um
grande controle de qualidade comegando na prdpria empresa fornecedora, por meio de um
fluxo de informagdo dinamico e constante estabelecido entre as duas empresas. Dessa
forma, a empresa qualifica os materiais adquiridos, avaliando desde o processo de extragao.

Além de todo a analise realizada nas indUstrias de extragdao de materiais, como areia,
brita, entre outros, bem como, de outros insumos como aco e cimento, existe no interior da
industria laboratério com equipamentos especificos utilizados na producdo de corpos de
provas para verificar a resisténcia a compressao do concreto produzido, conforme mostra a

Figura 1.

Figura 1 — Producdo de corpos de prova para verificar a qualidade do concreto.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Os corpos de prova e blocos de concreto sao produzidos seguindo as recomendagdes
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produto sdo empregados com base na destinacdo de uso. i

N

das normas e padrdao de qualidade especificado. Com isso, a resisténcia e qualidade do

As pecas pré-moldadas sdo produzidas por mdquinas, equipadas com balanca,
estreias, misturador, mesa vibratdria e formas, conforme mostra a Figura 2, com isso é
possivel obter a quantidade de cimento, brita e areia especificados e com isso a quantidade
e qualidade do produto final esperada. Apds a peca ser produzida ird passar por um processo

de qualidade, verificando suas dimensdes e resisténcia.

Figura 2 — Mesa vibratodria para a produgdo de bloco de concreto.
; 1

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

As formas empregadas sdo ajustaveis e empregadas de acordo com as necessidades
do material a ser produzido, conforme mostrado na Figura 3. Com relacdo ao
armazenamento, o produto é estocado conforme a sua dimensdo com especificagdes

técnicas do produto, como por exemplo, resisténcia, conforme mostra a Figura 4.



Figura 3 — Formas para fabricagdo de postes.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Figura 4 — Armazenamento das pegas pré-moldadas.

22.4 CONCLUSOES

Conclui-se que a implementa¢dao de um programa da cadeia produtiva da construcdo
civil formatada através da participacdo de pessoas que realmente vivem o problema atual

deste setor, percebe-se claramente resultados rdpidos e importantes identificando a
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necessidade de entender o processo como uma rede de cooperagao e aprendizado.

Desta forma, obriga as empresas a melhorarem seu desempenho e eficiéncia. A
montagem destes agrupamentos de empresas incrementa o ambiente onde estas empresas
estdo inseridas, dando suporte a inovagao, a criagdo de barreiras de entrada de novos
competidores e o fortalecimento econémico de nossa sociedade, forcando cada vez mais a
elevar investimentos, politicas industriais e tecnoldgicas mais eficientes e eficazes que

garantam maior difusdao do conhecimento e informagao.
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23 INFLUENCIA DO TEMPO DE MOAGEM NA
POTENCIALIDADE DE INCORPORACAO DO RESIDUO DE
CERAMICA VERMELHA EM SOLO CIMENTO

Maria Alanya da Costa Oliveira
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Jennef Carlos Tavares
23.1 INTRODUGAO

No atual cenario socioecondbmico, o progresso tecnoldgico traz inovacdes nos
produtos industrializados e otimizacdao de sua produc¢do. Paralelamente a este progresso,
sdo extraidos de forma indiscriminada recursos naturais que quase sempre resultam na
geracdo de residuos que ndo sdo aproveitados pelo homem provocando danos ambientais,
algumas vezes irreversiveis (MILANI, et al., 2007).

De acordo com uma pesquisa feita pela SindusCon — SP e FGV (Fundagao Getulio
Vargas) e divulgada pela revista digital AECWeb, a construgao civil por usar materiais em
larga escala, é considerado um dos setores que mais consomem recursos naturais chegando
a casa dos 75%. Esse consumo vai desde a produgao dos insumos até a execugao da obra e
sua operacao, ndo sendo, porém, todos esses recursos de fato aproveitados.

Hansen (2016), relata que pesquisas tem sido intensamente desenvolvida em relacdo
a reciclagem e incorporac¢ao de residuos em novos produtos com o objetivo de encontrar
alternativas para minimizar os problemas ambientais, a autora ainda relata que outro
aspecto de merecido destaque é o fator econdémico, pois os produtos feitos com material
reciclavel tornam o custo final mais acessivel.

Estudos sugerem como alternativa a incorporagao de residuos em variados setores
da industria, mais devido ao uso em grande escala pelo setor da construcdo civil tem sido
este o mais indicado para fazer uso dessa alternativa. Pinto (2015), relata que toneladas de
residuos sdao gerados resultante da industria civil representando um grave problema
ambiental, sendo que, grande parte poderia ser reutilizada, a exemplo disso se encontra o

RCV (residuo da ceramica vermelha) material ceramico com argila e que possui um grande



potencial de ser reutilizado na prépria industria civil.

Os materiais convencionais como assim sdao chamados, como é o caso dos tijolos de
ceramica produzidos com queima em olarias, resultam em materiais mais resistentes, porém
causam um significante impacto ambiental e, portanto, merecedor de cuidados no que diz
respeito aos impactos ao meio ambiente (SILVA, 2005).

Uma das grandes caracteristicas dos blocos de solo-cimento é que estes apresentam
em relacdo aos artefatos de cerdmica a possibilidade de adicdo de outros componentes na
mistura que dara origem ao bloco, como é o caso dos RCV — residuos de ceramica vermelha.
Essas adicOes, além de melhorar a qualidade dos blocos, seu uso como aditivo contribui para
a diminuicdo da degradacdo ambiental causado pela geracdo dos mesmos conforme a
resolucdo CONAMA 307/2002.

Além disso, esse material natural apresenta um resultado final com bom
desempenho térmico, acustico, e menor custos, critérios estes imprescindiveis na
construgao civil. Neste sentido, procurou-se estudar um material que pudesse substituir
tanto o solo cru como o material ceramico, mais que tivesse um desempenho satisfatério

como material construtivo, surgindo assim o solo cimento.

23.2 METODOLOGIA E MATERIAIS

A priori realizou-se uma busca por pesquisas bibliograficas sobre o uso do residuo —
RCV — como agregado na fabricacdo de tijolos ecoldgicos. A partir do resultado da pesquisa
foram definidas os tempos de moagem, o teor de cimento e as dosagens que seriam
utilizadas para a analise de comportamento do tijolo ecoldgico de solo-cimento com adicdo
do residuo.

Para o solo foram feitos os seguintes ensaios: Massa especifica, Granulometria e
Compactacdo e compressdo. Para o solo-cimento foram feitos o de Granulometria - este para
cada tempo de moagem, de compactacdo — para o tempo de moagem em 9 min -, e
compressao para os 3 tempos definidos.

Os materiais utilizados foram: dgua, pedacos de telhas advindo de falha na producao
de uma Olaria do municipio de Marcelino Vieira-RN, e de obras interna na IES — UFERSA,

campus Pau dos Ferros, o cimento usado foi CP Il Z-32 RS e solo usado foi extraido



superficialmente localizado préximo a garagem da citada instituicao.

Os teores de residuos indicados para compor estudo do solo cimento foi determinado
baseando-se em alguns trabalhos ja realizados como Tavares (2016) e Freitas (2017). Sendo
definidas em 20% de RCV, variando apenas em relagao ao tempo de moagem que foram em
3 tempos distribuidos em 9, 12 e 15 minutos respectivamente, e 10% de cimento, todas em
relacdo a massa do solo seco.

A quantidade de agua utilizada para umedecer a mistura na fabricacdo dos corpos de
prova para o ensaio de compressao foi determinada através da umidade 6tima encontrada

por meio do ensaio de compactacao.

23.3.1 Caracterizagao dos materiais

23.3.1.1 Massa Especifica

A massa especifica real é aquela em que se despreza os vazios existentes no
agregado, e a massa especifica aparente a que inclui os vazios. O ensaio determinara a massa
especifica real, cujo objetivo é conhecer melhor o volume que esse material ocupara, e com
isso contribuir para uma melhor qualidade ao que sera produzido. O ensaio foi realizado por

meio do Frasco de Chapman conforme norteia o DNER-ME 194/98.

23.3.1.2 Granulometria

Para determinacdo da composicdo granulométrica do solo e das composicdes RCV
em estudo, baseou-se na NBR NM 248/2003 que tem por objetivo prescrever o método para
a analise granulométrica de solos, realizada por peneiramento como mostra a Figura 1 ou
por uma combinag¢do com a sedimentacao.

Para este caso, o ensaio foi realizado por peneiramento e utilizando-se as peneiras
da série normal a partir da 4,75mm cuja NBR 7181/84 classifica como agregado miudo todo
material que passa nessa peneira, e ficam retidos na peneira 0,015 mm, cujo material em

estudo se configura.



Figura 1 — Conjunto de peneiras

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

23.3.1.3 Ensaio de compactagdo

A compactacdo tem como objetivo reduzir recalques, aumentar arigidez e resisténcia
e reduzir a permeabilidade.

As energias de compactacdo especificadas pela norma brasileira NBR 12023/1992
sdo: normal, intermedidria e modificada, apesar das caracteristicas do ensaio ser de uma
energia normal, como indica a Tabela 1, devido a auséncia do soquete referente a esse tipo

de ensaio, a energia de compactacdo que sera utilizada nos ensaios é a intermediaria.

Tabela 1 — Modelo de energia de compacta¢do normal
Caracteristicas inerentes a energia

Cilindro - Energia normal
de compactagao
Soquete Pequeno
Pequeno Numero de camadas 3
Numero de golpes por camada 26

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Esses mesmos ensaios foram realizados também para o Solo-cimento. Com relacdo a
dosagem e producao dos corpos de prova, foram determinadas andlise com 0%, e 20% em
relacdo ao RCV para diferentes tempos de moagem em relagdo a massa do solo seco e o teor
de cimento fixado em 10% com relacdo a massa do solo. A Tabela 2 apresenta as

porcentagens de cada material.
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Tabela 2 — Porcentagens dos materiais nas composicoes
TABELA DE COMPOSICOES

Materiais Dosagens
Ne 1 Ne 2 Ne 3 Ne4
Solo 90% 70% 70% 70%
Cimento 10% 10% 10% 10%
RCV 0% 20% (9 min)  20% (12 min) 20% (15 min)

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Na fabricacdo dos corpos-de-prova, inicialmente fez-se a coleta, transporte e a
secagem do solo ao ar livre. Em seguida, o solo foi peneirado (peneira de malha 4,8mm) e
caracterizados conforme as normas ja mencionadas. Apds a realizacdo dos ensaios de
caracterizagdo, foram separadas as quantidades referentes a cada uma das dosagens.

Os corpos-de-prova foram produzidos por meio de compactacdo, no laboratdrio de
Engenharia Civil da UFERSA - Campus Pau dos Ferros, moldados e curados em conformidade
com a NBR 12024/2012 - Solo-cimento - Moldagem e cura de corpos-de-prova.

Apds a moldagem, os corpos-de-prova foram armazenados e durante dez dias
realizou-se a cura Umida dos mesmos, as especificacdes da NBR 12024/2012 recomenda a
cura durante sete dias, porém por motivos de disponibilidade de uso do laboratério a cura

estendeu-se aos 10 dias, ocorrendo posteriormente o ensaio de compressao simples.

23.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

23.4.1 Andlise granulométrica do solo e RCV

A Tabela 3 mostra os resultados obtidos a partir do ensaio granulométrico realizados

conforme a NBR NM 248/2003 com o solo utilizado na mistura para a confec¢do dos corpos

de prova de solo cimento.



Tabela 3 - Composicdo granulométrica do Solo

L

(@))
i

Abertura das
peneiras (mm)

Massa retida (g)

(%) Retida

(%) Acumulada

N

4,75 0 0,00 0,00
2,36 249,9 25,24 25,24
1,18 246,5 24,90 50,14
0,6 251,3 25,38 75,52
0,3 79,4 8,02 83,54
0,15 112,2 11,33 94,87
<0,15 50,8 5,13 100
Total 990,1 100 100

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Na Tabela acima 100% da amostra do solo em estudo passam na peneira de malha
4,75 mm logo este classifica-se como agregado miido. A NBR NM 248/2003 define o médulo
de finura como a soma das porcentagens retidas acumuladas em massa de agregado nas
peneiras normal divididas por 100, desta forma, para o solo em analise o médulo de finura

apresenta-se com valor de 3,29, estando na zona utilizdvel superior cujo limite se encontra

entre 2,90 a 3,50.

Assim como para o solo, foram realizados ensaio de granulometria para o RCV para

os distintos tempos de moagem. As Tabelas 4 e 5 referem-se a analise granulométrica para

0s seguintes tempos: 9 min e 15 min, respectivamente.

Tabela 4 — Andlise granulométrica do RCV (t = 9 min)

Abertura das
peneiras (mm)

Massa retida (g)

(%) Retida

(%) Acumulada

4,75 0 0,00 0,00
2,36 262,3 26,27 26,27
1,18 152,5 15,27 41,55
0,6 127,8 12,80 54,35
0,3 62,8 6,29 60,64
0,15 136,3 13,65 74,29
<0,15 256,7 25,71 100
Total 998,4 100 100

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Para o RCV analisado, o mdédulo de finura obtido foi igual a 2,57 se classificando como

zona utilizavel e a dimensdao maxima caracteristica correspondente a 4,75 mm.



Tabela 5 — Andlise granulométrica do RCV aos 15 min
Aberturadas Massaretida(g) (%) Retida (%) Acumulada
peneiras (mm)

4,75 0 0,00 0,00
2,36 196,6 19,81 19,81
1,18 170,4 17,17 36,98
0,6 150,1 15,12 52,10
0,3 67,5 6,80 58,90
0,15 134,4 13,54 72,44
<0,15 273,5 27,56 100
Total 992,5 100 100

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Para o RCV analisado, o mdédulo de finura obtido foi igual a 1,91 portanto, na zona
limite utilizavel inferior, e a dimensdao maxima caracteristica correspondente a 4,75 mm.

Diante dos resultados, nota-se que, a medida que o tempo de moagem aumenta,
maior é a quantidade de material passante na peneira mais fina e menor é o modulo de

finura.

23.4.2 Ensaio de compactacao

Com a NBR 12023/2012, determinou-se a relagdo entre o teor de umidade e a massa
especifica aparente seca, de misturas de solo-cimento sem e com incorporacdao de RCV,
quando compactadas na energia intermediaria.

Para o ensaio de compactacdo solo-cimento, foram utilizadas as seguintes dosagens:
90% Solo, 10% Cimento, 0% RCV.

A partir do ensaio obteve-se a curva de compactagdo apresentada na Figura 2 para o
solo-cimento com dosagem de 0% do RCV. Percebeu-se que, de acordo com o aumento da
umidade, a massa especifica aparente seca se eleva até um ponto maximo e a partir desse

ponto tende a diminuir com o acréscimo da umidade.



Figura 2 — Curva de compactacdo do RCV
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Essa variagdo da massa especifica de acordo com Sousa Pinto (2000), corresponde a
eliminacdo de ar dos poros, pois quando a umidade ndo é elevada, facilita a saida de ar, ja a

reducdo do atrito pela agua e os canaliculos de ar permitem uma massa especifica maior

quando o teor de dgua é maior.

De acordo com a Figura 2, é possivel verificar que a massa especifica aparente seca

neste ensaio chegou a 2,07g/cm? e a umidade 6tima apresenta-se com aproximadamente

9,06%.

O ensaio do solo-cimento com o RCV, foi feito com a seguinte dosagem: Solo 70%,

Cimento 10% e RCV 20% (t = 9 min). A curva de compactacdo obtida foi a representada na

Figura 3.

Figura 3 — Curva de compactacdo para o solo cimento com adicdo do residuo
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

E importante notar que, com o aumento do teor do residuo, RCV na composic3o solo-
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cimento, ha uma diminuicdo na massa especifica que saiu de 2,07 g/cm? para 1,98g/cm3 e
houve um aumento do teor de umidade étima, saindo de 9,06% para 9,32%. Isso ja era
esperado pois de acordo com Sousa Pinto (2000) quanto menor a granulometria do material,
mais necessitam de dgua para lubrificar suas particulas, é o que ocorre com o material em
estudo, como grande parte é pulverulento, maior sua umidade 6tima.

O ensaio para obtencdo da Massa Especifica foi feito por meio do frasco de Chapman
e obtido o seguinte resultado, o peso especifico do solo foi de 2,78 g/cm3. A determinacédo
da massa especifica, ou peso especifico se torna muito importante quando o solo sera usado
como material de construcdo, pois essas propriedades influenciam outras propriedades

importantes do produto final como o volume no traco, por exemplo.

23.4.3 Ensaio de compressao simples

A Figura 4 mostra os corpos de prova prontos para o ensaio de compressao, sendo
as composi¢des da esquerda para a direita os de solo-cimento e solo-cimento com a adigao

do residuo, respectivamente.

Figura 4 — Corpos de prova para o ensaio a compressao

P

Sendo produzidos com as seguintes dosagens representadas conforme a Tabela 6.
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Tabela 6 — Tabela quantitativa dos corpos de prova
CORPOS DE PROVA
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Materiais AMOSTRAS
N2 1 N2 2 N2 3 Ne4
QUANTIDADE 3 3 3 3
Solo 90% 70% 70% 70%
Cimento 10% 10% 10% 10%
RCV SCR SCR9 SCR12  SCR15

Legenda: SCR = 0% RCV; SCR9 = 20% RCV (9min); SCR12 = 20%
RCV (12min); SCR15 = 20% RCV (15min).
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Com a realizagdo do ensaio de compressao simples de corpos de prova cilindricos,
conforme o procedimento descrito na NBR 12025/2012, foi possivel determinar as
resisténcias das amostras, apés os 10 dias de cura com as porcentagens de RCV
estabelecidas.

Desta forma, obteve-se os valores da carga de ruptura dos corpos de prova, conforme

especificados na Tabela 7 abaixo.

Tabela 7 — Tensdo de ruptura dos corpos de prova
CARGA DE RUPTURA (kN)

SCR SCR9 SCR12 SCR15
Amostra 1 29,58 83,82 97,93 88,63
Amostra 2 41,48 71,58 100,60 94,79
Amostra 3 40,03 98,95 73,66 94,02

Legenda: SCR = 0% RCV; SCR9 = 20% RCV (9min); SCR12 = 20% RCV (12min);
SCR15 =20% RCV (15min)
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Os valores individuais de resisténcia a compressao, expressos em MPa, foram obtidos
dividindo-se a carga de ruptura em kN, observada durante o ensaio, pela drea da secdo
transversal dos corpos de prova, os quais tinham diametro de 100 mm. Fazendo a média
aritmética das resisténcias das amostras obtém-se os valores médios de resisténcias

expressos na Tabela 8 para as diferentes dosagens de RCV.



Tabela 8 — Resistencia média a compressao
RESISTENCIA MEDIA A COMPRESSAO (MPa)

SCR SCR9 SCR12 SCR15
Amostra 4,71 10,79 11,55 11,77
Legenda: SCR = 0% RCV; SCR9 = 20% RCV (9min); SCR12 =
20% RCV (12min); SCR15 = 20% RCV (15min)
Fonte: Dados da pesquisa (2019)

A andlise dos resultados obtidos revelou uma tendéncia ao atendimento das
exigéncias da NBR 8492/2012 para a dosagem com 20% de RCV nos trés tempos de moagem.
Segundo a norma, a resisténcia a compressao para tijolos macicos de solo-cimento nao deve
ser inferior a 2,0 MPa aos 7 (sete) dias de cura e de 1,7 MPa para valores individuais. Como
foi obtido valores muito maiores verifica-se, portanto, que o solo-cimento se apresenta de
forma positiva e como alternativa para melhoria na qualidade do solo concedendo-lhes

caracteristicas necessdrias para aplica-los na produg¢do de material construtivo.

23.5 CONCLUSOES

Embora o progresso tecnoldgico tenha trago muitos beneficios a humanidade, os
recursos naturais estdo tornando-se cada vez mais escassos e os impactos ambientais cada
vez nitido. Diante deste cendrio, a preocupagdao com o meio ambiente vem despertando os
profissionais para o redescobrimento dessas técnicas como uma alternativa ecoldgica.

Conforme foi visto durante o trabalho o uso do solo cimento pode ser essa alternativa
que tem se procurado uma vez que, tanto para o uso como tijolo quanto para sub base em
pavimentagao os valores encontrados na andlise superou os minimos estabelecidos pela NBR
e DNER que é de 2,0 Mpa. Outras andlises como limite de plasticidade poderiam ser
realizadas para melhor garantia das caracteristicas do produto, ficando, portanto, para outro

trabalho esse item a ser investigado.
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24 METODOS CONSTRUTIVOS DE PRE-FABRICADOS

Matheus Oliveira da Silva

Viviane Mirela Adelino

24.1 INTRODUCAO

A construcdo civil vem se reinventado tecnologicamente ao longo das décadas
juntamente com as mudangas e as novas necessidades que vao sendo impostas pela
sociedade, uma dessas é a utilizacdo dos chamados pré-fabricados. Que por sua vez, sdo
componentes ou pegas produzidas fora do local onde serdo definitivamente instaladas,
podendo ser em concreto ou em outros materiais, neste caso, diferente dos pré-moldados,
a produc¢do acontecem com maior rigorosidade nas exigéncias de controle de qualidade, ou
seja, de maneira industrial (REVEL, 1973).

De forma geral, é necessario que a fabricacdo desses elementos respeite exigéncias
e requisitos minimos especificados principalmente, dentre outras normas, pela ABNT NBR
9.062.

Os pré-fabricados estdo ficando cada vez mais populares na industria da construcao,
estes elementos sao moldados em varias formas e tamanhos e para diversas finalidades.
Além disso, ha diversas tecnologias e até mesmo materiais que sado utilizados para trazer
vantagens em seu uso, embora também haja algumas limitacdes (VILK, 2017). Deve-se
lembrar de que os processos construtivos dessas pecas se tornam mais complexos e
desafiadores ao deparar-se com as diversas etapas, como fundicdo, armazenamento,
transporte, entre outros.

O presente estudo apresenta os métodos construtivos de algumas das pecas de
elementos pré-fabricados na Industria Mossord pré-moldados, localizada no estado do Rio

Grande do Norte em Mossoro.

24.2 HISTORIA DA UTILIZACAO DE PRE-FABRICADOS



Apesar de ndo se ter precisdo da data em que iniciou a utilizacdo da pré-fabricacao,
pode-se notar o momento em que o seu uso passou a ser solicitado de forma intensa.
Segundo ORDONEZ (1974), foi somente no periodo pds Segunda Guerra Mundial, com a
intencdo da otimizagcdo nos métodos e processos da construcdo civil, que ocorre a sua
utilizagao significativa.

Essa tecnologia, depois de ganhar notoriedade na Europa, foi ficando conhecida e
tornando-se comum em diversos paises, no Brasil esse uso passou a ser em grande escala, a

partir da década de 60 e com o passar do tempo vem tornando-se cada vez mais popular.

24.3 METODOLOGIA

Este trabalho baseia-se inicialmente nas explicagdes de um engenheiro civil
responsdavel pela fabricacdo de pecas de concreto na Mossoré Industria de pré-moldados
que fica localizada na cidade de Mossoré no estado do Rio Grande do Norte.

Em primeiro lugar, realizou-se uma visita técnica no local supracitado; na
oportunidade o profissional encarregado na fiscalizacdo e acompanhamento dos processos
de producdo da industria, explicou sobre como se dd os métodos construtivos e demais
procedimentos para a fabricacdo dos diversos tipos de pré-fabricados, mostrando os espacos
e divisGes utilizadas. Logo em seguida, realizou-se uma pesquisa de bibliografia mais
aprofundada para embasar com eficiéncia os métodos aqui explicados. Para isso, houve a

necessidade de revisar estudos relevantes sobre a tematica.

24.3.1 Tipos de pré-moldados

Na Industria visitada sao fabricados diversos tipos diferentes de elementos, sendo
seus métodos construtivos divididos por setores diferentes, que vdo desde o setor de
pavimentacdo até o de rede deposteamento, mais detalhadamente sdo produzidos blocos
para pavimentacgao, blocos para vedacao de paredes, pecas estruturais, estacas, mourdes,
galpdes (PL e PLR), tampas em concreto armado, posteamento em concreto e em fibra de
vidro, tubula¢des e demais pré-fabricados que podem ser planejado de acordo com a

necessidade do cliente contratante de seus produtos. Vale enfatizar o pioneirismo na



fabricacdo de postes de fibra de vidro, cujo envolve maiores tecnologias na fabricagdo e
vantagens em sua utilizacdo.

No topico a seguir serdo apresentados os métodos construtivos de alguns tipos de
pré-fabricados, optou-se por aprofundar-se em apenas trés tipos diferentes de elementos
produzidos na industria em questdo, uma vez que nem todas as pecas foram apresentadas
os seus métodos de fabricacdo, além disso, almeja-se a melhor compreensdo desses
processos. Sendo estes tipos, respectivamente, blocos para pavimentacdao de calcadas,

postes em concreto e postes em fibra de vidro.

24.3.2 Métodos construtivos

Os processos que envolvem as estruturas de pré-fabricadas sdo feitos por escalas em
setores diversos, como ja mencionado. Os métodos de preparo dependem muito da peca
que esta sendo fabricada. Em geral envolve testes de qualidades dos materiais que serdao
utilizados, o preparo da armadura, a montagem das formas, o preparo e langcamento do
concreto, acabamentos do concreto, a execugdo e transporte das pegas entre outros.

Antes de tudo o controle de qualidade exige que sejam feitos testes até mesmo nos
materiais que serdo utilizados na fabricacdo de todos os elementos. Para isso o técnico
realiza visitas nas jazidas para conferir os lotes. No agregado miudo, por exemplo, sdo
realizados testes de granulometria, jd que na pratica existem cinco tipos diferentes de areia,
diferente da teoria que apresenta apenas trés. No agregado graudo também sdo realizados
testes granulométricos. O cimento é recebido tanto a granel como em sacos, sendo que os

silos tém capacidade para setenta toneladas de cimento.

24.3.3 Bloco para pavimentagao

Os blocos pré-moldados com a finalidade de pavimentacdo, intuitivamente, sdo
fabricados no setor de pavimentagdo. Seu processo construtivo é totalmente automatizado,
necessitando de operdrios apenas para operagao das maquinas e a retirada dos blocos
recém-moldados para a curagem.

Primeiro sdao feitos os controles necessarios dos materiais utilizados, conforme



mencionados na secdo 4, logo apds esses materiais sdo distribuidos em compartimentos
existentes proximos ao misturados das maquinas que irdo preparar o concreto, conforme a
Figura 1.

Posteriormente as esteiras sdo responsdveis por preparar o concreto utilizado na
fabricacdao dos blocos. Os materiais que chegam pela esteira sao levados até um misturador,
onde sdo preparados e soltos, nesta etapa, o concreto fabricado é levado até a vibroprensa
por cacambas, onde os blocos sdo prensados e comecam a tomar forma.

Apds serem prensados, os blocos sdo empilhados sobre madeiras, conforme a Figura
2. Depois os sdo separados em locais especificos e ficam por cerca de 12 horas, até obterem
a resisténcia ideal.

Vale ressaltar que cada tipo de bloco tem um tracgo diferente, que é a proporg¢do entre
agua, cimento e agregados, essas propor¢des sdo planejadas pelo técnico responsavel,

estabelecidas no centro de controle das maquinas antes do preparo.

Figura 1 — Compartimentos com Figura 2 — Blocos prontos, em
materiais.

processo de cura do cimento.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

24.3.4 Poste de concreto

Os postes de concreto sdo divididos por categorias de tamanho e podem possuir
armadura ou ndo. Para o caso dos postes de concreto armado, seu processo de fabricacao
inicia-se no setor de ferragem, onde sdo feitas todos os cortes, dobras e amarracbes das
estruturas, sendo a menor parte desse processo mecanizado e o restante manual. Neste
ponto, a estrutura é levada ao setor de concretagem e posta dentro das férmas de chapas

metalicas, aonde o processo de fabricacdo coincide com os postes sem armadura.

o
o
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As férmas sdo preenchidas com concreto pré-misturado e cerca de 8 horas depois, o
poste esta pronto para icamento pelo guindaste para ser realocado a fim de concluir seu
tempo de cura. Para retirar a forma é utilizado um déleo para manter as chapas de aco

internamente sempre deslizantes.

24.3.5 Poste de fibra de vidro

O processo de fabricagdo de um poste em PRFV consiste primeiro na geragao do
calculo estrutural para determinar o numero de camadas em funcdo do tamanho,
classificacdo de carga e angulo de enrolamento;

Depois é gerado uma trajetdria para o CNC conforme o nimero de camadas, nesta
etapa é gerado cddigo; Posteriormente ocorre o Enrolamento Filamentar — preparagao do
mandril e enrolamento da fibra, cujo ocorre uma espécie de derretimento do material sobre
um rolo que fica em constante giratoria, nesta etapa enquanto as maquinas estao em
funcionamento, os operarios sdo responsaveis pela distribuicdo desse material em torna dos
rolos em giratdrias;

Depois desse processo finalizados os postes sdo transportados por gigantes
elevadores para passarem pelo processo de cura e pintagem; e finalmente ocorre o destaque

da forma.

24.4 CONCLUSOES

Os métodos construtivos de pré-fabricados sao diferenciados de acordo os tipos de
elementos serdao produzidos. Podendo ser feito de forma parcial ou totalmente
automatizado como é caso, respectivamente dos blocos de pavimentagao e postes.

Além disso, o tipo de material e as tecnologias envolvidas em sua producdo também
interferem nesses métodos; os dois tipos de postes apresentados nesse trabalho, por
exemplo, sdo feitos de formas diferentes por serem oriundos de materiais e tecnologias
totalmente diferentes, resultando em estruturas diferenciadas.

Apesar de seus processos construtivos serem totalmente diferentes conclui-se que

ha pontos comuns, sendo que todos eles sdao elementos construidos em locais diferentes de



onde serdo utilizados, sdo pré-moldados feitos de forma industrial.
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25 NOVAS TECNOLOGIAS NA INDUSTRIA DE PRE-
FABRICADOS
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Rafaely Angelica Fonseca Bandeira

25.1 INTRODUGAO

Por meio do crescimento da construcdo civil, hd o aumento da demanda tecnoldgica de
materiais pré-fabricados. De acordo com El Debs (2000), esse meio tecnoldgico surgi-o devido a
construcgdo civil ser considerada uma indudstria com atraso no seu desenvolvimento, quando se
compara esta com outros ramos industriais.

O atraso da construgdo civil estd relacionado tanto com a execugao a longo prazo, quanto
com o desperdicio de material, gerando assim custos muitas vezes desnecessarios. Com o
surgimento das industrias de pré-fabricados, ha o ganho de tempo, aumento de producgdo e
desperdicio quase zero, trazendo assim lucros para as industrias e melhores qualidades em
materiais pré-fabricados.

Segundo Franco (1992), o processo evolutivo que por meio de a¢des organizadas e do
implante de inovagbes tecnoldgicas, meios de trabalho, técnicas de inovacdes planejadas e
controle, tem por objetivo melhorar os métodos de producdo aprimorando o desempenho da
atividade construtiva, consistem na industria da construcgao.

Este trabalho tem por objetivo apresentar as novas tecnologias na industria dos pré-
fabricados, mostrando sua elevada importancia em custo e métodos de execugao, a partir de uma
visita técnica a fabrica de pré-moldados Mossoré pré-moldados, localizada na cidade de Mossoro
do estado do Rio Grande do Norte pioneira na fabricacdo de postes de Poliéster Reforcado com

Fibra de Vidro.

25.2 SURGIMENTO DA PRE-FABRICACAO

No periodo pds guerra, ocorreu o surgimento da pré-fabricacdo, por meio da falta de



mao-de-obra qualificada no continente europeu, pois havia a necessidade de um numero
significantes de obras, assim para a solucdes desses problemas realizou-se o deslocamento
de grande quantidade de operacdes no canteiro de obras industrial, surgindo a pré-
fabricacdo dos elementos que eram executados no préprio canteiro de obra, por meio dessa
evolucdo surgem a diminui¢do de tempo, custo e desperdicio de materiais (ORDONEZ, 1974).

No Brasil a histdria das industrias de pré-fabricados se deu na década de 60, onde
com o passar dos anos estas foram se aperfeicoando juntamente com a evolucdo tecnolégica
das maquinas e ferramentas, utilizadas para fins de longo prazo e producdes lucrativas. Os
métodos de construcdo dos pré-moldados atendem aos desafios de operarios, onde a
execucdo das obras seja concluida nos prazos determinados, sem que haja a necessidade de
grande quantidade de trabalhadores levando a um custo baixo e uma melhor qualidade de
producdo (VASCONCELOS, 2002).

Com o método de pré-moldados tornou-se possivel a realizacdo de obras de grande
porte com altas estruturas abrangendo inimeros padrdes. A utilizagdo dos pré-moldados em
edificacdes relaciona economia, durabilidade, seguranca e versatilidade arquitetoénica,
devido as industrias se aperfeicoarem cada vez mais, na intencdo de atender as demandas

da sociedade que incluem eficiéncia e desempenho técnico.

25.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

As novas tecnologias nas empresas de pré-fabricados apresentam vantagens e
desvantagens. As vantagens englobam o controle da qualidade, onde todo o procedimento
na producdo dos pré-fabricados passa por esse controle; a durabilidade que o material
apresenta obedecendo as Normas Técnicas Brasileiras; menor tempo de execucdo e
montagens das estruturas, onde a execug¢ao da obra ocorre em curto prazo e com baixo
custo de manutencdo e mao-de-obra, sem contar que ha a diminuicdo de desperdicio de
material com retorno financeiro rapido para a empresa (EL DEBS, 2000).

Ainda segundo El Debs (2000), as desvantagens dessa tecnologia baseiam-se
principalmente na necessidade de surperdimensionar alguns elementos, devido considerar
certas situacOes desfavoraveis durante o transporte e montagem. Ja com relacdo as

desvantagens sociais ha a diminuicdo de emprego, e o grande aumento de especialistas,



incapacitando os trabalhadores para outros tipos de trabalho, e com relacdo a economia,

estd se caracteriza mais cara que o método construtivo tradicional.

25.4 METODOLOGIA

Inicialmente organizou-se uma visita técnica a Mossord Industria e comércio de pré-
moldados na cidade de Mossord do estado do Rio Grande do Norte, onde realizou-se uma
breve explicacdo do engenheiro responsdvel, sobre como se da o procedimento de producao
da fabricacdo blocos e pavimentos, tampas em concreto armado, caixas para ar
condicionado, galpdes do tipo PL e PLR, mourdes e estacas, pecas estruturais, posteamento
e tubulagbes, seguido de um passeio pela industria analisando todo esse procedimento e
verificando quais os tipos de materiais produzidos.

Com tudo, a partir de estudos bibliograficos foram selecionados os trabalhos que
possuiam temas importantes para o auxilio deste, visando o maximo de conhecimento na

area, incluindo livros, artigos, teses de doutorado e mestrado.

25.5 POSTES DE FIBRA DE VIDRO

Os postes em fibra de vidro ainda sdo pouco empregados devido ao seu custo elevado
em relacdo aos outros materiais, porém a tendéncia é que esse novo material seja
empregado com mais frequéncia a medida que seu preco for se equiparando com os
tradicionais postes de concreto.

No processo construtivo dos postes de fibra de vidro, os materiais utilizados sdo
basicamente a fibra de vidro e a resina poliéster, onde a fibra de vidro entra em contato com
a resina e é enrolada sobre um molde metalico que dara forma ao poste. Através de um
software, parametros como resisténcia e tipo de poste sdo inseridos onde a partir dai o
desenho das fibras e o processo é feito de acordo com cada tipo de poste, onde cada poste
leva em torno de 100kg de fibra de vidro e lava ceca de 20min para a producgao.

Estes devem ser fabricados e projetados para operar em qualquer nivel de
contaminacdo, em clima tropical, atmosfera salina, exposicdo a acdo direta do raio do sol,

fortes chuvas, devendo receber tratamento adequado para resistir as condicdes ambientais



(COELCE, 2010).

Figura 1 — Postes de fibra de vidro

Fonte: Dados da pesquisa (19)

Ap0ds esse processo de enrolamento, o poste é levado par a uma area de cura, este
fica exposto em um forno a uma temperatura média de 90 graus durante 15 minutos, na
sequéncia ainda no forno é realizado a pintura do poste e na sequéncia é feita a
desmoldagem do mesmo. Por fim, é realizado o acabamento, onde sdo inseridos os furos e

o fechamento do topo e da base.

Figura 2 — Processo de fabricagdo
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

25.5.1 VANTAGENS DE SUA UTILIZAGAO

Segundo Araujo (2010) as principais vantagens da utilizacdo deste produto sdo:

236%



. sy . , . . . I
e Vida util estimada até 5 vezes maior que os postes de madeira e 2 vezes maior que

os postes de concreto;

e Propriedades de isolamento elétrico superiores: ndo hd infiltracdo de agua;

e Resistente a corrosao, sendo indicado para areas de ambiente agressivo;

e Peso de duas a quatro vezes menores, o que simplifica o transporte e a instalacgao,
reduzindo custos e garantindo a seguranca;

e Praticamente n3o requer manutenc3o. E livre de proliferacdo e ataque de fungos e
cupins;

e Possibilidade de se produzir na cor desejada, com aditivos UV que garantem boa
aparéncia e durabilidade;

e N3o conduz corrente elétrica e possui transparéncia magnética;

e Aplicados em diversas situacdes, lugares de dificil acesso, vias urbanas, locais de alta
corrosao e intempéries.

e S3o suficientemente leves para serem transportados por pequenos veiculos, sem a
necessidade de equipamentos pesados como caminhdes munck.

e Possibilidade de transporte para localidades com dificil acesso de balsa, sendo
rebocados por embarca¢des de pequeno porte;

e Seu peso é de 130Kg, equivalente a 1/3 do peso do poste de madeira, 2/3 do poste
de aco, 1/8 do peso do poste de concreto;

e Podem ser utilizados equipamentos menores e mais leves na instalagdo dos postes

de fibra, necessitando do minimo de 2 recursos de mdo-de-obra na instalacdo.

25.6 CONCLUSOES

O esforgo no desenvolvimento de novas tecnologias na construgdo civil, na indUstria
de pré-moldados essa caracteristica ainda é bastante limitada, tendo como foco principal
praticamente a busca por novos materiais. No caso da Mossord Pré-moldados, em apenas
um produto é empregado uma tecnologia que substitui o concreto armado, que é o caso dos
postes de fibra de vidro.

Apesar do custo elevado em relagdo aos postes de concreto por exemplo, o emprego

dessa tecnologia permite criar estrutura menos densa que o concreto armado ou a madeira



por exemplo, que resiste as mesmas solicitacdes mecanicas, tendo vida util cerca de quatro
vezes mais que um poste convencional e pode ser utilizada em ambientes mais agressivos,
como é o caso dos postes de fibras de vidros, que no brasil sdo empregados em ambientes
maritimos, sendo a solugdo para a corrosao das estruturas de aco do concreto armado pela
maresia. Esse tipo de material também reduz gastos com manuteng¢do, uma vez que ndo é

necessario manutengdes periddicas.
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26 ANALISE DO COMPORTAMENTO DA DEFORMACAO DOS
NOS DE PORTICOS
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Fabiola Luana Maia Rocha
26.1 INTRODUGAO

Desde os primérdios da humanidade, o homem vem em uma incansavel busca por
aperfeicoamento em sua vida, o que se aplica também a engenharia. Valle, Rovere e Pillar
(2013) define podrticos como estruturas lineares formadas por barras ligadas entre si, com
engastes ou rétulas internas, fazendo com que a estrutura trabalhe em conjunto. Com isso,
os encontros dessas barras sdo definidos como nds e apresentam o estado mais critico da
estrutura. Com isso, inUmeros sao os estudos realizados ao longo dos anos acerca do
assunto. Mirza et al. (1981) desenvolveram um modelo de podrticos que trata o concreto
armado como um elasto-plastico perfeito, com fogo nas rdtulas plasticas, fazendo uma
redistribuicdo dos momentos fletores de acordo com a capacidade de rotagao destas rétulas
através de um software. Senem (2000) apresenta em seu estudo, um método numérico para
a analise limite de podrticos planos, com foco em estruturas metalicas, a qual o
comportamento plastico do material é incorporado pela mudanca dos médulos de
elasticidade de pequenos elementos da barra em posicoes de formacdo de possiveis rotulas
plasticas. O objetivo geral deste artigo é analisar por meio de referéncias bibliograficas o
comportamento da deformacdo de nds de pdrticos e como objetivo especifico identificar por

meio de literaturas a quais esforgos as ligacdes dos nés estdo sujeitas.
26.2 REFERENCIAL TEORICO

Martha (2010) afirma ainda que os pdrticos garantem a presenca de esforcos normais

e cortantes, além do momento fletor normal a estrutura. Sua definicao torna-se bem




proxima das trelicas, sendo a presenca dos esforcos cisalhantes e de momento fletor fator
crucial de discernimento.

Stramandinoli et al. (2007) denomina a ligacdo entre a viga e o pilar como né de
portico, e explica que os mesmos tém um comportamento particular na estrutura, por serem
regides mais criticas do sistema estrutural e por ser onde ocorre a mudanca de dire¢do do

eixo da estrutura, acarretando a alteracdo na direcdo dos esforcos internos.

Figura 1 - Definicdo de n6 de podrticos

Fonte: Haach (2005)

De acordo com Ferreira (1999) quando se pretende formar um pdrtico com
elementos pré-moldados, é de suma importdncia que as ligacbes empregadas
desempenham sua funcdo por toda a estrutura. No que se refere a ligacdo resistente a
flexdo, sua funcdo depende da resisténcia, da rigidez, da ductibilidade, da simplicidade na
execucdo e na sua durabilidade, todos esses parametros influenciam na resisténcia do
portico (FERREIRA, 1999).

A partir do estudo realizado por Sucuoglu (1995 apud FERREIRA, 1999), relacionado
a influéncia da rigidez das ligagGes resistentes a flexdo na rigidez de um pértico em uma
estrutura de concreto pré-moldado, observou-se o seu desempenho em relacdo 4 rigidez das
estruturas com ligacdes e conclui-se que equivale a 80% da rigidez de uma estrutura
monolitica, satisfazendo a aplicacdo em regides sismicas.

Segundo Ferreira (1999) os valores das deformabilidades das ligacbes entre os
elementos de estruturas de concreto pré-moldado sdo obtidos a partir de resultados
experimentais, e raramente utilizam-se métodos analiticos, no qual representam o
comportamento da rigidez e a resisténcia da ligagao.

Ferreira (1999) estuda em sua pesquisa formas de ligacGes entre viga-pilar, uma delas

se refere a ligacdo viga-pilar resistente 4 flexdo por meio de chapas soldadas. A parte



interessante neste tipo de ligacdo estd relacionada a frequéncia em que vem sendo utilizada
em estruturas de multiplos pavimentos, sendo uma alternativa de resisténcia a flexdo para
a composicdo de porticos.

Como explica Haach (2005), os esforcos que os nés de podrticos estdo sujeitos, sdo
providos da viga e do pilar, a partir do momento que se realiza a ligagao, a estrutura ficara

sujeitas aos esforcos compostos dos dois elementos, como pode se observar na figura 2.

Figura 2 - Esforgos externos que os nds estdo sujeitos.
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26.3 METODOLOGIA

Marconi e Lakatos (2003) classifica a pesquisa como uma forma de pensamento
reflexivo e um caminho para conhecer a realidade ou descobrir verdades parciais. Neste
aspecto, foi utilizada uma pesquisa bibliografica a fim de obter resultados sobre o tema.

Com isso, foram utilizados os seguintes procedimentos metodoldgicos: i) Designacdo
do tema a partir do assunto visto em sala de aula na disciplina Mecanica das Estruturas 1; ii)
Estudo preliminar sobre o tema; iii) Pesquisa bibliografica mais avancada sobre um estudo
em especifico. Foi analisado o estudo da deformacgdo dos nds de acordo com Ferreira (1999)

e iv) redigir a pesquisa em forma de trabalho cientifico.

26.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo Ferreira (1999), dentre as diversas ligacGes que sdo estudadas, a ligacdo viga

pilar resistente a flexdo com conexdes por chapas soldadas é de grande interesse para



trabalhos futuros. De acordo com a literatura, este tipo de ligacdo apresenta bom
desempenho, porém a ligacdo apresenta algumas falhas. O principal motivo da ruptura da
ligacdo se da por falha na solda de topo entre as armaduras da viga e as chapas metalicas. O
fendmeno é agravado devido a rotacdo da extremidade da viga sobre a borda do consolo,
fazendo com que surja um efeito alavanca da viga sobre a armadura, na ligacao, aumentando
entdo as tensdes na regido préxima a solda e provocando a ruptura.

Entdo a partir da pesquisa realizado por Dolan e Pessiki (1989 apud FERREIRA, 1999)
foi reestudado o tipo de ligacdo, e apds estudos experimentais com modelos reduzidos
juntamente com o que Stanton et al. (1986 apud FERREIRA, 1999), se obteve novas
resultados sobre o tipo de ligacdo. Onde apresentaram propostas de melhorias no
detalhamento da ligagcdo, recomendando que fossem utilizadas soldas de filete entre as
barras da armadura e as chapas na ligacao, evitando que utilizar soldas de topo, também
propds que minimizassem as excentricidades entre os eixos das armaduras na viga e os
planos médios das chapas na ligagao.

No estudo realizado por Ferreira (1999), analisou-se a interacao da extremidade de
um elemento de viga com sua ligacdo junto a um pilar, sendo o pilar um elemento continuo.
Sendo assim se adotou um modelo em disposicao cruciforme, com duas vigas unidas a um
pilar central, aplicando uma forga vertical sobre o pilar.

Para a aplicacdo do carregamento sobre a estrutura, Ferreira (1999) precisou da
aquisicdo pelo LABORATORIO DE ESTRUTURAS (SET-EESC) de um atuador INSTRON-8506,
gue permite aplicar o carregamento de forma alternada e controlando a deformacao, entao
se decidiu realizar ensaios de flexdao, com carregamentos alternados e repetidos.

Porém um dos problemas observados por Ferreira (1999) durante os ensaios para
avaliagdo da rigidez a flexdo de ligagdes resistentes a flexao, é a obteng¢ao dos deslocamentos
especificos da ligacao, tendo em vista que, nas medi¢des dos deslocamentos externos, ou
deslocamentos relativos entre os elementos estruturais, ndo se garanti que estdo medindo
os deslocamentos referentes ligacdo especificamente. A fim de diminuir estes problemas
Ferreira (1999) adotou o procedimento de ensaiar um modelo monolitico, com as mesmas
caracteristicas do modelo com ligagdes viga-pilar soldadas, comparando assim os
deslocamentos medidos no modelo monoliticos com o modelo de ligacdo pré-moldada.

Como pode se observar na figura 3, a comparacdo entre os deslocamentos da



estrutura monolitica e a estrutura com ligagao.

Figura 3 - Comparacao dos deslocamentos entre as estruturas monoliticas e com ligacao
soldada.
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Fonte: Ferreira (1999).

Os instrumentos de medicdo utilizados para mensurar os deslocamentos, foram os
transdutores de deslocamentos elétricos (LVDT), onde os mesmos foram conectados a um
sistema de aquisicdo de dados, K4000 fazendo com que os dados fossem registrados e
gravados a cada acréscimo no carregamento (FERREIRA, 1999).

Os resultados obtidos por Ferreira (1999) em relacdo a deslocamentos verticais sao
gue, a estrutura com ligacGes soldadas possuiu deslocamento 37% maior que a estrutura
monolitica, isso em relacio a momentos negativos (correspondentes as acdes de
compressdo no atuador), em casos de momentos positivos, temos cerca de 28% do
deslocamento maior do que a estrutura monolitica.

A partir dos resultados obtidos por Ferreira (1999), a “viga-equivalente” que
representa o modelo com ligacdo soldada, apresenta uma rigidez que corresponde a 73% da
rigidez do modelo monolitico, em casos de momentos negativos, em relagdo a momentos
positivos, a rigidez se equivale a 78%. De acordo com os ensaios realizados por Ferreira
(1999) nos modelos, as fissuras referentes ao protétipo com ligacdo se perceberam
principalmente nas regides de extremidades da viga, como pode se observar na figura 9, a
viga ndo chegou a romper, mas mostrou também fissuras a regidao das chapas metadlicas
soldadas.

Segundo Ferreira (1999) a ruptura para o momento negativo no modelo com ligacdo
soldada acorreu na ligagdo por solda entre a armadura negativa e a chapa metdlica.
Primeiramente ocorreu falha na solda de uma das quatro barras da armadura, onde duas

barras nas extremidades sofreram a ruptura, para uma aplicacdo de 120kN do atuador. Apds



isso a ruptura completa acorreu por meio da fragil solda em mais outras duas barras, isso
para um incremento de 170 kN do atuador, correspondendo assim a um momento negativo

na ligacdo da ordem de 120kN.m.

Figura 4 - Fissuras observadas por Ferreira (1999) apds a realizagdo do ensaio na estrutura com
ligacdo soldada.
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Fonte: Ferreira (1999).

26.5 CONCLUSOES

Os nods de porticos sdo regioes a qual é necessario dar maior atencdo, por serem
regioes frageis e receber tensdes em dois sentidos. Quanto a unido destes, é recomendada
a utilizacdo de soldas de filete entre as barras da armadura e as chapas na ligacao, e que
minimizassem a excentricidades entre os eixos das armaduras na viga e os planos médios
das chapas na ligacdo (FERREIRA, 1999).

As estruturas soldadas apresentam descolamentos maiores em relagcao a estruturas
monoliticas, quando relacionado a momentos negativos. Para momentos positivos, a
estrutura monolitica apresenta maior deslocamento (FERREIRA, 1999).

A partir dos resultados obtidos por Ferreira (1999), o modelo de estrutura com
ligacOes soldadas apresentou bom desempenho com relagdo a sua rigidez, apesar de se
tratar de uma estrutura semi-rigida, a mesma se portou com niveis parecidos de uma
estrutura rigida. Porém a ligacdo ndo obteve desempenho satisfatorio com relacdo a
resisténcia e ductibilidade, onde algumas barras da armadura romperam, fazendo com que
a estrutura também rompesse. Ferreira (1999) acredita que a ruptura ocorreu na regido da
solda, entre a barra da armadura e a chapa metdlica, onde as tensdes de cisalhamento foram

acrescidas devidas ao aumento das tensdes de tragao nas fibras superiores, ao mesmo
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tempo ocorreu uma grande concentragdo de tensdes normais de tracao na solda de filete,
causadas pelo movimento de alavanca da extremidade das barras da armadura sobre a <"

(@
chapa de topo.

REFREENCIAS

A ESTRUTURA porticada (pdrtico 1). Disponivel em: https://urless.in/yXNLp. [S.l.:s.n.], 2019.
Acesso em: 04 jul. 2019.

MARTHA, L. F. C. R. Analise de estruturas: conceitos e métodos basicos. Elsevier. Rio de
Janeiro, 2010.

VALLE, A.; ROVERE, H. L. L.; PILLAR, N. M. P. Apostila de andlise estrutural I. PET: Programa
de Educacgdo Tutorial. Floriandpolis: UFSC, 2013.

FERREIRA, M. A. Deformabilidade de liga¢Ges viga-pilar de concreto pré-moldado. 1999.
253 f. Tese (Doutorado em Engenharia de Estruturas) — Universidade de Sdo Paulo, Sdo
Carlos, 1999.

HAACH, V. G. Analise tedrico-experimental da influéncia da for¢ca normal em nés de
portico externos de concreto armado. 2005. 159 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia
de Estruturas) — Universidade de S3o Paulo, Escola de Engenharia de Sao Carlos, Sdo Carlos,
2005.

LAKATOS, E. M; MARCONI, M.A. Fundamentos de metodologia cientifica. 5. ed. Sdo Paulo:
Atlas, 2003.

MIRZA, M. S.; HSU, C. T. T.; SEA, C. S. S. Nonlinear analysis of reinforced concrete frames.
Computers & Structures, v. 13, n. 1-3, p. 223-227, 1981.

SENEM, P.R. Contribui¢Oes para a analise de pdrticos planos com ndo linearidade
material. 2000. 149 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia Civil) — Universidade Federal
de Santa Catarina, Floriandpolis, 2000.

STRAMANDINOLI, R. S. B. et al. Modelos de elementos finitos para analise nao linear fisica
e geométrica de vigas e porticos planos de concreto armado. [S.l.:s.n.], 2007.


https://urless.in/yXNLp

27 DIAGNOSTICO DOS RESIDUOS SOLIDOS NA FEIRA LIVRE
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27.1 INTRODUGCAO

Os residuos sdlidos constituem uma preocupagdo ambiental mundial nos centros
urbanos. Sua constituicdo compreende uma grande diversidade de materiais, dos quais se
tém: restos de comida, papeldo, garrafas, papel, sacolas plasticas, pilhas, baterias, lampadas
queimadas, sucatas, produtos quimicos, dentre outros (SOUTO; POVINELLE, 2013).

A geracdo dos residuos ocorre diariamente por todos os setores da sociedade; desde
industrias, residéncias, comércios e feiras livres (VAZ et al., 2003).

Os residuos solidos podem ser definidos como:

Residuos nos estados sdlido e semi-sdlido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de varrigdo.
Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de tratamento
de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagGes de controle de poluigdo,
bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem invidvel o seu
lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de 4gua, ou exijam para isso
solugdes técnicas e economicamente inviaveis em face a melhor tecnologia
disponivel (ABNT NBR 10.004, 2004, p. 01).

A origem da feira é bem mais antiga que o renascimento comercial ocorrido na
Europa no século XI, em que ocorreu grande desenvolvimento de cambios de mercadorias.
J4 no Brasil remonta-se a existéncia das feiras livres desde os tempos de colénia. A medida
gue a producgado agricola foi ganhando sofisticacao nos feudos, passou a ser comercializado
nas cidades durante as feiras (AGAPIO, 2012).

Segundo Agapio (2012) apesar dos “tempos modernos” e dos “transtornos” que elas
causam em grandes cidades, elas ndo desaparecem. Em varias regides do pais, além de
pontos de comércio, essas feiras também proporcionam lazer e cultura para muitas pessoas.

A constituicdo quanto a organizacdo espacial, usos e incoeréncias da feira, ndo

podem ser compreendidos fora de uma perspectiva diversificada e mista, em que a




conquista e a construcdo social do espaco dependem das praticas materiais de cada
individuo, sobretudo dos feirantes. Segundo Silva e Alves (2011), quando se pensa em feiras
livres, de forma geral, a primeira representacdao que se remete, é de um espaco limitado
onde ocorrem praticas de um comeércio varejista de diversos produtos que suprem as
caréncias da populacao.

Por outro lado, déd oportunidades ao consumidor de comparar precos entre varios
comerciantes da mesma mercadoria ao mesmo tempo, sem ter que se deslocar a grandes
distancias, a exemplos do que acontece com os supermercados, além da possibilidade de
negociacdo de precos. Além disso, representa um espaco diversificado onde pessoas se
cruzam, convivem e experimentam um cotidiano de diversidades. Feirantes, consumidores,
transeuntes, turistas, criangas, idosos, mendigos e animais dividem o mesmo lugar
(ALMEIDA; PENA, 2011).

De acordo com Conceicdo e Sestaro (1999) os impactos ambientais que afetam o
meio, em virtude do mau gerenciamento dos residuos, sdo principalmente, “poluicdo do solo
e das aguas superficiais e subterraneas, mau cheiro, proliferacdo de vetores de doencas
(ratos, moscas e baratas), impactos visuais e a presenga de pessoas que vivem em contato
direto e constante com o lixo”. Ndo obstante, a problematica dos residuos sélidos, bem como
a falta de conhecimentos a respeito dos impactos ambientais ocasionados por essa atividade
no municipio vem promovendo um acumulo de lixo e descarte inapropriados,
principalmente ao término de suas atividades.

Atualmente, o processo de tratamento e destinacdo final dos residuos tem-se sido
um problema de ambito individual e coletivo por parte das comunidades e dos poderes
publicos. Isto se processa, a medida que, cada individuo é responsavel por deposita-los
adequadamente e, quanto a esfera coletiva, tém-se modelos publicos que auxiliam neste
aspecto (OLIVEIRA et al., 2009). Sua constituicao do “lixo”, por exemplo, em dareas urbanas,
compreende-se de misturas de particulas sdlidas provenientes de residéncias, comércios,
hospitais e os demais servicos das atividades publicas. Com isto, politicas racionais e
educativas das etapas do manejo de residuos sdlidos (geracdo, acondicionamento,
tratamento e disposicao final), permitem aplicagGes vidveis em diversas areas como:
compostagem, reciclagem.

A feira livre € um dos principais meios de abastecimento de alimentos das familias



brasileiras, e apresenta-se como uma experiéncia inerente ao uso e ocupag¢ado dos espacos
publicos das ruas (MASCARENHAS; DOLZANI, 2008). Neste sentido, a feira livre de Pau dos
Ferros/RN possui uma caracteristica dindmica, a qual é considerada como uma fonte de
economia consideravel para o desenvolvimento socioecondmico ndo somente da cidade,
bem como para toda a regido do Alto Oeste Potiguar.

Com isso, este trabalho teve como objetivo realizar o levantamento dos residuos

solidos provenientes da feira livre no municipio de Pau dos Ferros.

27.2 METODOLOGIA

27.2.1 Area de estudo

A cidade de Pau dos Ferros/RN apresenta uma drea de aproximadamente 260 km?,
com populacdo de aproximadamente 30.206 habitantes e densidade demografica de 116,18
hab/km? - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018). A feira livre esta situada
na regido do centro (6° 6'34.85"S; 38°12'18.31"0), representa uma atividade de extrema
importancia econ6mica e sociocultural, uma vez que atrai consumidores de todas as cidades
circunvizinhas. Este mercado mobiliza tanto a economia local quanto a da regido, uma vez
gue pequenos comerciantes e produtores rurais tém a oportunidade de obter renda pela

venda de seus produtos.

27.2.2 Procedimento metodoldgico

A pesquisa se caracteriza pelo tipo exploratdria e descritiva, que segundo Gerhardt e
Silveira (2009), este tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a construir hipdteses, ja a pesquisa
descritiva exige do investigador uma série de informacdes sobre o que deseja pesquisar. Esse
tipo de estudo pretende descrever os fatos e fendmenos de determinada realidade.

O estudo consistiu em duas etapas: inicialmente foram realizadas inspe¢des em
campo abordando questdes relacionadas a produgdo, bem como descarte destes residuos

provenientes da feira.



Logo apds, foram aplicados questiondrios e executadas as entrevistas para obtencao
dos dados primarios e secundarios, para auxiliar no levantamento, por meio de observacoes

diretas e registros fotograficos.

27.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das observacdes realizadas na feira foi possivel constatar que os produtos
ofertados sdo desde hortifrutigranjeiros (hortalicas e verduras), peixes e carnes até roupas
e calcados, a atividade ocorre durante toda semana, porém tem um fluxo maior aos sabados.

Além disso, diante da variedade de produtos, o acondicionamento e descarte dos
residuos nao é feito corretamente tanto pelos feirantes como pelos consumidores. Foi
possivel observar jornais velhos, caixas e restos de alimentos jogados por toda a feira, e que
o “lixo” toma de conta das avenidas (Figura 1a). E assim foi possivel identificar os residuos
mais presentes no ambiente da feira livre, por exemplo: restos de alimentos, papel, papelao
e plastico (Figura 1b).

De acordo com Morais et al. (2015), o acondicionamento inadequado dos residuos
oriundos da atividade proporciona um ambiente desagraddvel, muitas vezes insalubre,
provocando uma poluicdo visual, e consequentemente transtorno para os feirantes, os
transeuntes, bem como para os garis (responsaveis pela limpeza urbana).

Ao final da feira a equipe da limpeza urbana realiza a retirada do lixo do local (Figura
2). E todo residuo coletado é destinado ao lixdo municipal. Em entrevista os responsaveis
pela limpeza urbana relataram que essa ndo é a forma mais adequada para a disposi¢do dos

residuos sélidos.



Figura 1 — Disposicdo dos residuos na feira livre de Pau dos Ferros. (a) Papel,
papeldo; (b) Sacos plasticos.

e
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Figura 2 — Limpeza do ambiente da feira.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Em um levantamento realizado por Silva et al. (2015) relataram que a disposicdo
inadequada dos residuos desfavorece a paisagem, além de favorecer a proliferacdo de macro
e micro vetores responsaveis pela transmissdo de inimeras doencas (ATHAYDE JUNIOR et
al., 2009).

Santos (2016) verificou que disposicdo de residuos em lixdes provoca riscos a saude,
seguranga, ao ambiente e aos bens a proteger, constatando assim que o mau gerenciamento
de residuos pode causar diversos problemas ambientais.

Em estudos realizados por Floriano (2016) na feira de Guarabira-PB, constatou-se um
cendrio semelhante a Pau dos Ferros, tendo em vista que apresentava muita poluicao,
provocando alteragdes nas caracteristicas do ambiente, uma vez que a grande quantidade

de residuos sélidos gerados pelas feiras livres seja organica ou inorganica, sao facilmente



observados pelo sentido visual e olfativo.

Outro fator que merece destaque é a manipulacao inadequada dos alimentos como
as frutas e verduras, bem como peixes e carnes ndao parece ser uma preocupagdao nem de
guem comercializa nem por parte de quem adquire os produtos.

A inexisténcia de uma educacdo ambiental e sensibilizacdo dos feirantes e
consumidores, quanto a higienizacdo dos pontos de vendas, qualidade e origens dos
produtos sdo fatores que vem causando impactos na natureza da feira (CHAVES, 2011).

Oliveira et al. (2015) relata que a instalacdo de um sistema de gestdo residuos
eficiente pode estar associado ao volume de transeuntes da feira livre, tal como a falta de
acdes que alertem para os impactos ambientais relacionados ao mau gerenciamento e
manuseio inadequado.

27.4 CONSIDERAGOES FINAIS

Mediante a andlise dos dados coletados, foi possivel constatar que os residuos mais
encontrados no ambiente da feira livre foram: restos de alimentos, papel, papeldo e pldstico.
Além disso, diante da variedade de produtos ofertados na feira livre no municipio de Pau dos
Ferros/RN os residuos muitas vezes propagam-se pelas avenidas da cidade, isso ocorre em
virtude da falta de conhecimentos dos danos ocasionados ao ambiente, ou em virtude de
um sistema de coleta insuficiente para aquela regido onde a feira encontra-se.

Logo, as consequéncias atribuidas a geracdo dos residuos sélidos podem ocasionar
riscos a saude humana, devido as contaminagdes quimicas e/ou bioldgicas dos produtos
ofertados ou manipulados. E ainda, a presenga acentuada de odores desagradaveis, além de
vetores que podem causar doencas, afetando direta ou indiretamente os feirantes, os
consumidores e transeuntes, bem como os responsaveis pela limpeza urbana.

Medidas que viabilizem o manejo adequado dos residuos gerados na feira livre, de
modo a promover o gerenciamento, e consequentemente, assegurar a salude e bem-estar

de toda populacdo sdo necessarias.
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28.1 INTRODUGCAO

A partir das revolucdes industriais e da expansdo do capitalismo, ocorreu um
crescimento na busca por matérias-primas utilizadas na fabricacdo de produtos,
consequentemente, provocando riscos a natureza (LUCCI, 2010). Assim, foi necessario ter
uma maior preocupagao com o meio ambiente e se atentar a educar as futuras geragoes
sobre os riscos do desenvolvimento ndo sustentdvel. Neste sentido, a disseminacdo da
educacdao ambiental é importante para que se haja conhecimento dos problemas ambientais
e dos cuidados necessarios para sua preservacao, através do uso e descarte adequado de
materiais.

Segundo Reis (2012), o descarte do lixo depende do esquema montado em cada
municipio em que foi produzido, sendo atribuicdes da prefeitura coletar, transportar e
destinar o lixo de acordo com suas caracteristicas. Neste sentido, é importante destacar que
o descarte na maioria das cidades brasileiras ainda é feito de forma inadequada, através da
utilizacdo de lixdes a céu aberto, que sdo locais propicios a transmissdes de doencas e
contaminacdo do meio ambiente.

Desta forma, surge a necessidade de que se tenha um maior conhecimento do meio
ambiente e melhor planejamento das a¢des que devera ser utilizada para condicionar maior
eficiéncia na diminuicdo de prejuizos que coloquem em risco a continuidade do ecossistema.
(RECH, 2012). Assim, podem ser utilizados como meios alternativos e sustentdveis, como a
compostagem, que corresponde a transformacdo de residuos organicos em composto
organico que podem atuar junto ao solo com a finalidade de melhorar suas propriedades, e

a reciclagem, que transforma residuos em matéria prima que pode ser utilizada na producao




de novos objetos, por exemplo.

Portanto, este trabalho apresenta como objetivo principal, identificar o nivel de
percepcdo ambiental dos habitantes da cidade de Coronel Jodo Pessoa focando acerca da
coleta de lixo da cidade e o uso da compostagem.

Além do obijetivo principal, tem-se como objetivos secundarios:

e Analisar o nivel de conhecimento da populagado da cidade acerca da compostagem;

e Investigar se a partir do conhecimento dos habitantes, se é trabalhado a questdo da
educacdo ambiental.

e Averiguar se ha interesse da populacdo em expandir/criar projetos de educacdo

ambiental na cidade.

28.2 METODOLOGIA

A populacdo, objeto de estudo, é descrita pelas residéncias da zona urbana da cidade
de Coronel Jodo Pessoa - RN, totalizando 789 casas. Esse quantitativo foi obtido por meio de
fotos aéreas do Google Earth datadas de 2016. Através dessas fotos, foi possivel realizar o
mapeamento da zona urbana e realizar levantamento da populacdo de casas. Com uma
populacdo de 789 residéncias, e, utilizando a metodologia de Bolfarine e Bussab (2005), foi
calculado um tamanho de amostra por proporgao supondo variabilidade maxima, resultando
em 253 casas.

Esse tamanho de amostra provém de uma pesquisa com 95% de confianca e uma
margem de erro de £5,0%; ou seja, todos os resultados apresentados em percentuais podem
variar em até 10% (5% tanto para mais quanto para menos). A aplicacdo dos questionarios

foi realizada entre os meses de setembro e outubro de 2018.

28.3 RESULTADOS

De acordo com a Tabela 1, observou-se que a maioria da popula¢gdo do municipio nao

tinha conhecimento da compostagem, sendo esse um resultado bastante expressivo, tendo

em vista que de cada 10 habitantes do municipio apenas, aproximadamente, 1 afirmou ter



conhecimento do termo abordado.

Além disso, os maiores percentuais dos que responderam que ndo sabem o que é
compostagem estdo entre os que possuem menor escolaridade, ndo-alfabetizados (93,3%),
alfabetizados (94,6%) e com ensino fundamental completo (96,4%).

Enquanto, a partir dos que fizeram o ensino médio completo os percentuais dos que
afirmaram que ndo sabem o que é compostagem tenderam a cair e chegaram a 60% entre
os que concluiram a pés-graduacdo. Assim, mostrando a relacdo de que as pessoas que
possuiam maior grau de instrucdo tenderam a possuirem um maior conhecimento a respeito

do assunto abordado, mesmo que ndo representem a maioria.

Tabela 1 - Tem conhecimento do que seja Compostagem?
Sabe o que é

Escolaridade compostagem?

Sim Nao Total
Nao-alfabetizado 6,7% 93,3% 100%
Alfabetizado 5,4% 94,6% 100%
Ensino fundamental completo 3,6% 96,4% 100%
Ensino médio completo 9,5% 90,5% 100%
Ensino superior completo 11,9% 88,1% 100%
Pds-graduagao completo 40,0% 60,0% 100%
N3o respondeu 22,2% 77,8% 100%
Total 8,3% 91,7% 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Ja na tabela 2, percebeu-se que a maior parcela dos moradores da cidade respondeu
gue ndo tem interesse em saber a quantidade de lixo que o municipio produz, no entanto,
guando analisou-se pela escolaridade, percebeu a existéncia de dois cenarios diferentes,
sendo que entre aqueles que possuiam menor nivel de instru¢do, a maioria respondeu que
ndo tinha curiosidade, ja para os graduados e pds-graduados tenderam a ter maior
curiosidade. Neste sentido, uma provavel possibilidade foi que as pessoas com menor
escolaridade tenham menor interesse em assuntos que tratem a percepg¢do pelos cuidados

com o meio ambiente.



Tabela 2 - Existe, por sua parte, alguma curiosidade em saber a
guantidade média de lixo que seu municipio produz?
Existe curiosidade em
saber a quantidade média Total
de lixo do municipio?

Escolaridade

Sim Nao
Nao-alfabetizado 33,3% 66,7% 100%
Alfabetizado 21,4% 78,6% 100%
Ensino fundamental completo 17,9% 82,1% 100%
Ensino médio completo 40,5% 59,5% 100%
Ensino superior completo 59,5% 40,5% 100%
Pés-graduagao completo 60,0% 40,0% 100%
Nao respondeu 66,7% 33,3% 100%
Total 33,6% 66,4% 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A partir da Tabela 3, evidenciou-se a partir da visdo dos habitantes, que a educacao
ambiental foi muito pouco trabalhada na cidade, e quando trabalhada nao atinge parcela
expressiva da amostra estudada. Sendo que essa pode ser a provavel explicagdo para que as
pessoas com menor escolaridade tenham menor conhecimento e despertem menor

curiosidade em assuntos relacionados ao meio ambiente.

Tabela 3 - Na cidade é trabalhado a questdo da educag¢dao ambiental?
Na cidade é trabalho a
questao de educagao

Escolaridade ambiental? Total
Nao
Sim N3o respondeu
N3o-alfabetizado 13,3% 86,7% 0,0% 100%
Alfabetizado 18,8% 80,4% 0,9% 100%
Ensino fundamental completo  25,0% 75,0% 0,0% 100%
Ensino médio completo 23,8% 76,2% 0,0% 100%
Ensino superior completo 33,3% 66,7% 0,0% 100%
Pés-graduagao completo 40,0% 60,0% 0,0% 100%
Nao respondeu 33,3% 66,7% 0,0% 100%
Total 23,3% 76,3% 0,4% 100%

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Na Tabela 4, observou-se que da parcela da amostra que tem conhecimento da



existéncia da abordagem da educac¢do ambiental, houve maior concentracdo de respostas,
com relagdo a forma como é trabalhada, através de aulas (47,5%) e palestras e/ou minicursos

(32,2%).

Tabela 4 - Como é trabalhada a questdao ambiental em sua cidade?

Resposta %
Palestras e/ou Minicursos  47,5%
Aulas 32,2%
Projetos 5,1%
Horta nas escolas 1,7%
Oficinas 1,7%
Outros 8,5%
N3o respondeu 3,4%
Total 100,0%

Nota: Resposta dada apenas pelos 59
entrevistados que responderam “sim” na
Tabela 3.

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

A partir da Tabela 5 foi possivel identificar que a maioria dos habitantes entrevistados
acredita que a educacao ambiental deve ser trabalhada com mais frequéncia no municipio,
sendo importante destacar que a menor parcela contraria a essa afirmacado é constituida dos
gue possuem menor escolaridade, ndo-alfabetizados (13,3%), alfabetizados (9,8%) e ensino

fundamental completo (3,6%).

Tabela 5 - Na sua opinido, a educagdao ambiental deveria ser tratada
com mais frequéncia na sua cidade?
A educagdo ambiental
deveria ser tratada com mais

Escolaridade frequéncia? Total
Nao
Sim Ndo respondeu
N&o-alfabetizado 86,7% 13,3% 0,0% 100%
Alfabetizado 89,3% 9,8% 0,9% 100%
Ensino fundamental completo 96,4% 3,6% 0,0% 100%
Ensino médio completo 100,0% 0,0% 0,0% 100%
Ensino superior completo 100,0% 0,0% 0,0% 100%
Pés-graduacdo completo 100,0% 0,0% 0,0% 100%

Nao respondeu 100,0% 0,0% 0,0% 100%



Total 94,1% 5,5% 0,4% 100%
Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Com relagao ao perfil dos entrevistados, percebeu-se na Tabela 6 que existe um
percentual representativo de pessoas com idade acima dos 50 anos. Além disso, a amostra
contou com participacdo de 48 habitantes do sexo masculino (19%) e 205 pessoas do sexo

feminino (81%).

Tabela 6 — Faixa Etaria

Idade %
Até 18 anos 4,7%
19 a 25 anos 7,1%
26 a 30 anos 9,1%
31 a35anos 10,7%
36 a 40 anos 10,3%
41 a 45 anos 7,9%
46 a 50 anos 6,7%
Mais de 50 anos 42,7%
N3o respondeu 0,8%
Total 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

No contexto do nivel de escolaridade, a partir da andlise da Tabela 7, percebeu-se
gue a maior parcela da populacdo ndo conseguiu completar o ensino médio completo
(61,3%) que corresponde a soma dos entrevistados que sdo nao-alfabetizados, alfabetizados
e com ensino fundamental completo. Portanto, dando mais énfases as analises realizadas
anteriormente, nas Tabela 1 a 3 em que o nivel de escolaridade vem contribuindo para que

haja maior percepg¢ao ambiental.



Tabela 7 — Escolaridade

Nivel de instrucao %
N3o-alfabetizado 5,9%
Alfabetizado 44,3%
Ensino fundamental completo 11,1%
Ensino médio completo 16,6%
Ensino superior completo 16,6%
Pds-graduacdo completo 2,0%
N3o respondeu 3,6%
Total 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Por fim, é mostrado na Tabela 8 que a maior parcela dos moradores entrevistados
possui renda bruta inferior a um saldrio minimo (52,2%), em um contexto condizente com a

realidade das pequenas cidades do interior do Estado do Rio Grande do Norte.

Tabela 8 - Renda Mensal Bruta

Renda familiar bruta mensal %
Até RS 937,00 52,2%
Mais de RS 937,00 e até RS 1.874,00 33,6%
Mais de RS 1.874,00 e até RS 2.811,00 11,5%
Mais de RS 2.811,00 e até RS 3.748,00 1,6%
Mais de R$ 5.622,00 e até R$ 6.559,00 0,4%
Nao respondeu 0,8%
Total 100,0%

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

28.4 CONSIDERAGOES FINAIS

A partir das analises apresentadas nesse trabalho acerca da percep¢ao ambiental dos
moradores da cidade de Coronel Jodo Pessoa, conclui-se a importancia de ter acdes na area
da educacdo ambiental mais efetiva, em que as pessoas consigam ter maior conhecimento
sobre os principais beneficios atrelados a sua utilizacdo no cotidiano. Assim, despertando

maior interesse pela area, sendo necessario intensificar o trabalho através da construcao de



praticas que atinjam toda a sociedade, ndo se limitando apenas a trabalhos realizados no
ambiente escolar, mas, utilizando também a exploracdo do desenvolvimento de projetos,
oficinas, teatros, dentre outras. Desta forma, possibilitando a populagdo em geral, uma
melhor percep¢ao ambiental, dos cuidados que se devem ter para sua preservacgao e dos

riscos que envolvem as praticas ambientais incorretas.
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29.1 INTRODUCAO

Elemento imprescindivel a vida humana e a organizagao social, a agua, é considerada
pelo ordenamento juridico brasileiro um bem de dominio publico e um recurso natural
restrito, munido de valor econdmico. Sua escassez no Brasil, assim como em outros paises
acarreta adocdo de leis internas e convengdes internacionais, objetivando o gerenciamento
racional deste bem (MELO, 2013; GADELHA, 2006).

A Lei das Aguas, a Lei n? 9.433/97, tem como um dos seus objetivos “assegurar a
atual e as futuras geracdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade
adequados aos respectivos usos”. No entanto, a Organiza¢dao das Nag¢des Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO), por meio do relatdrio apresentado no Programa
Mundial de Avaliacdo de Recursos Hidricos divulgado em 2012, atenta que o aumento da
demanda de recursos hidricos no mundo, acarreta a diminuicdo do fornecimento de agua
doce em muitas regides (MELO, 2013).

Em contrapartida a Lei n? 9.433/97, que compreende a dgua como um recurso
dotado de valor econémico, o municipio de Sousa localizado no semiarido nordestino
brasileiro, no Estado da Paraiba, instituiu a isencdo de parte dos usuarios da cobranca pelo
uso da agua ao criar a lei complementar n2 031, de 4 de maio de 2004 e o Departamento de
Agua, Esgotos e Saneamento Ambiental de Sousa (DAESA), uma autonomia municipal capaz
de gerenciar os servicos de agua, esgoto e saneamento ambiental da cidade.

Segundo Guimardes (1995), a municipalizacdo, dita como o repasse de recursos e

atribuicdes para a esfera municipal de poder e acarretando consequentemente o aumento




na autonomia das cidades, € um processo carente no Brasil quando se trata de criacdo de
valores junto a sociedade brasileira.

Com o objetivo de realizar um comparativo da gestdo do sistema de abastecimento
de 4gua no municipio de Sousa/PB pelo Departamento de Agua, Esgoto e Saneamento
Ambiental (DAESA) — Sistema privado, e pela Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba
(CAGEPA) — Sistema publico.

Especificamente, avaliar os impactos sociais gerados a partir da introducdo do
sistema de abastecimento de agua privado no municipio; analisar os impactos econ6micos
gerados a partir da introducdo do sistema de abastecimento de dgua privado e comparar os

aspectos gerais da rede de abastecimento proporcionados pelo sistema publico e o privado.

29.2 METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta um carater descritivo, uma vez que o objetivo da
pesquisa é a descricdo das caracteristicas conhecidas que integram o fen6meno, no qual,
geralmente, sdo realizados levantamentos ou observacbes sistemdticas do fendmeno
escolhido (GIL, 2008).

A pesquisa terd como fonte as bibliografias que, de acordo com Santos (2015), sdo
consideradas fontes bibliograficas os livros, as publicacGes tedricas, websites, anais de
congresso, entre outros tipos de arquivos, de modo que as utilizagdes totais ou parciais
desses arquivos caracterizam a pesquisa como sendo bibliografica.

Nesse sentido, o levantamento bibliografico prévio obtém informacgdes relevantes
relacionados ao problema em questdo, além disso, fazer tal levantamento bibliografico
promove ao pesquisador o conhecimento dos trabalhos ja realizados na area.

O presente estudo é caracterizado por ser um estudo de caso, pois um objetivo de
pesquisa restrito é selecionado a fim de obter conhecimentos mais aprofundados em seus
aspectos caracteristicos (SANTOS, 2015). O estudo de caso foi desenvolvido avaliando o atual
sistema de Abastecimento de Agua (SAA) da cidade de Sousa-PB a partir dos métodos
expostos anteriormente, cujo intuito principal € comparar as questdes relativas ao SAA atual
(sistema privatizado) com o antigo SAA (sistema publico).

Sousa é um municipio localizado na regido interiorana do estado da Paraiba, no



Nordeste Brasileiro, regido conhecida como alto sertdo paraibano, distante
aproximadamente 440 km, via Rodovia Brasileira BR-230, de Jodo Pessoa — capital do estado.

De acordo com o ultimo censo demografico disponibilizado pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) o municipio detém de 65.803 habitantes, e a
populacdo estimada para o ano de 2018 foi de 69.161 pessoas, com densidade demografica
de 89,10 habitantes por km2. O mapa tematico mostrado na Figura 1, logo abaixo, destaca o

municipio de Sousa (objeto de estudo desta pesquisa) inserido no estado da Paraiba.

Figura 1 - Mapa temdtico de Sousa-PB

Fonte: IBGE (2019)

29.3 REFERENCIAL TEORICO

29.3.1 Agua: aspectos gerais e econdmicos

A 3dgua, considerada um elemento essencial a vida, passou a ser vista como recurso
hidrico dotado de valor econdémico. Sua utilizagdo, na maioria das vezes, é feita de forma
indiscriminada, encontrando sempre novos usos, sem avaliar as consequéncias ambientais
em relacdo a quantidade e qualidade. Caracterizada por uma exploracdo agressiva e
descontrolada, a adversidade com a dgua marcou os Uultimos tempos a uma crise
socioambiental profunda (BACCI; PATACA, 2008).

De acordo com Bacci e Pataca (2008) a crise mundial da agua abrange varios
aspectos, incluindo os sociais, econdmicos e ambientais. O problema é retratado no

aumento da pobreza, na falta de saneamento basico, na polui¢cdo dos rios, na urbanizacdo e

O
N



industrializacdo, e especialmente na ma gestado dos recursos hidricos disponiveis.

A partir dos diversos problemas envolvendo a ma utilizacdo e gestdo da 4gua, iniciou-
se um processo de valorizacdo com a implementacdo na maioria das na¢des de um sistema
rigido de prestacdo e controle de servigos de abastecimento de dgua. Nesse ambito, uma
das vantagens financeiras seria uma maior racionalidade nas decisdes relacionadas com as
despesas e melhor forma das distribui¢cdes dos beneficios e custos, permitindo a cada cidade
OuU microrregido empregar seus proprios recursos nos programas governamentais
(GADELHA, 2006).

Dessa forma, surge a lei 9.433/97 conhecida como Lei das Aguas que vem instituir a
Politica Nacional de Recursos Hidricos criando o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos. Essa regulamentagdo define fundamentos, objetivos, diretrizes,
instrumentos e fornece subsidios, de modo a estabelecer planos diretores para o
gerenciamento das aguas. Assim sendo, a gestdo da dgua deve ser compartilhada entre o
Estado, a sociedade civil, o setor privado e as comunidades locais, garantindo participacao
da populagdo diante das decisdes tomadas (BARBOSA; BATISTA; BARBOSA, 2012).

No tocante a cobranca pelo uso de recursos hidricos, a Lei das Aguas elenca trés
objetivos a comecar de considerar a 4gua como bem econ6mico e oferecer ao usuario uma
indicacdo de seu real valor, incentivar a racionalizacdo do uso da agua, e obter recursos
financeiros para o financiamento dos programas e interven¢des contemplados nos planos
de recursos hidricos.

De acordo com a Agéncia Nacional da Aguas (2006) uma das maiores dificuldades no
Nordeste brasileiro é dada pela insuficiéncia da dgua para o atendimento das demandas de
abastecimento da populacdo, que vao desde irregularidades das distribuicdes dos recursos
hidricos a diminui¢ao da produgdo de dgua nos periodos de estiagem. O municipio de Sousa
é beneficiado com o Ac¢ude de Sdo Gongalo, em que conta com uma capacidade de
44.600.000 m3, atendendo as necessidades das demandas domésticas, comerciais,
industriais e publicas da cidade de Sousa e do distrito de Sdo Gongalo (MELO, 2013).

Para Campos e Studart (2003) a aceitacdo da d4gua como bem econdmico influencia
diretamente na diminuicdo do consumo e no aumento da demanda. Os autores acreditam
gue o modo como a agua é fornecida pode promover um uso eficiente, um maior consumo,

ou até mesmo um maior desperdicio e crescimento desordenado da demanda.



29.3.2 Caracteristicas do sistema privado

Sabe-se que a agua é um recurso natural indispensavel a vida humana, sendo
considerada um bem de dominio publico. A sua disponibilidade, tanto no Brasil como no
mundoO é limitada e de valor econémico, sendo assim, leis e convencdes internacionais tém
sido empregadas como instrumentos juridicos a fim de regularizar acdes administrativas
para o gerenciamento desses recursos hidricos (MELO, 2013).

A Lei de nimero 9433/97, da Politica Nacional dos Recursos Hidricos, tem como um
dos objetivos garantir a atual e futuras geracdes a necessidade de disponibilidade de dgua
em padrdes de qualidade adequados para os respectivos usos.

A agua é caracterizada por ser um recurso renovavel, porém devido a degradacdo do
meio ambiente, a sua capacidade de resiliéncia vem sendo reduzida. Nesse sentido, a fim de
garantir a sustentabilidade, os mecanismos de gestdo devem possibilitar seu uso dos
recursos hidricos de maneira racional (ASSIS; VIEIRA; OLIVEIRA, 2018 apud FREITAS,
ORTIGARA, 2017; RIBEIRO, ROLIM, 2017).

Atualmente, o municipio de Sousa — PB, conta com um sistema de gestdao de agua

que envolve trés entes, sdo elas:

e Departamento Nacional De Obras Contra as Secas (DNOCS);
e Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA);

e Departamento de Agua, Esgotos e Saneamento Ambiental de Sousa (DAESA).

De acordo com a administracdo local, a busca pela municipalizacdo do servico se deu
pela razao da baixa capilaridade evidenciada pela CAGEPA, onde de acordo com os dados
apresentados pela prefeitura, apenas 29% da populagao global do municipio contava com os
servicos de tratamento de agua, além disso, apenas 1% da zona rural era atendida
(GADELHA, 2006).

A partir da Lei municipal Complementar de Sousa de nimero 31, de 4 de maio de
2004 , a autarquia DAESA foi criada, onde a mesma é responsavel pela arrecadacao dos

servicos de agua no que diz respeito as tarifas de prestacdao dos servicos de abastecimento



de dgua e coleta de esgotos.

Nesse contexto de municipalizacdo dos servicos de dgua na cidade, a proposta de
criagdo da autarquia DAESA no ano de 2004 teve como outro interesse nessas questdes a
participacado da populagdo da cidade, incluindo nas decisdes publicas uma maior participa¢do
da coletividade que, por sua vez, tinha como motiva¢gdo uma politica tarifaria, isentando as
familias de baixa renda (MELO, 2013).

A cobranca é dirigida para os tipos de usuarios: residenciais, industrial, publica e
comercial e os valores foram regulamentados em 2009, onde as atualiza¢gdes anuais ndo sao
realizadas, assim como o consumo inferior a 10 m® de agua, onde tal acdo dificulta a
sustentabilidade econdmico-financeira desse ente (ASSIS; VIEIRA; OLIVEIRA, 2018 apud
OLIVEIRA, 2015).

29.3.3 Municipalizagdao do sistema de abastecimento de dgua e o caso de Sousa-PB

Com a difusao da Constituicao Federal de 1988, tem sido constante as discussdes
sobre a descentralizacdo das politicas publicas em solo de todo o Brasil, ocasionando na
reconfiguracdo dessas politicas atrelado a transferéncia de poder de um ambito mais
elevado para esfera municipal (ALVES; BRAGA, 2011).

Sierra (1998) apud Sanson et. al. ([201?]) afirma que os governos municipais tém o
desejo de satisfazer as principais necessidades da populacdo, aperfeicoando a democracia e
expandindo a autonomia municipal. Além do que é fun¢do do municipio administrar,
fomentar e proteger os interesses locais, promover o desenvolvimento integral, preservar o
meio ambiente, melhorar a qualidade de vida de sua populacdo e promover adequadamente
a prestagdo de servigos publicos locais.

Nesse sentido, levando em conta a questdo do sistema de abastecimento de agua
dos municipios, Alves e Braga (2001, p. 4) defendem que “a municipalizacdo dos recursos
hidricos promove uma maior autonomia institucional, administrativa e financeira do
municipio, possibilitando uma gestdao de melhor qualidade e a prestagdao de um servigco mais
eficiente junto a comunidade”.

O que ocasionou a municipalizacdo do servico de abastecimento de dagua do

municipio de Sousa-PB, foram justamente essas questdes até entdo pautadas. Em maio de



2004 o municipio notificou a Companhia de Agua e Esgotos da Paraiba (CAGEPA), que em
face da criacdo do Departamento de aguas, Esgotos e Saneamento Ambiental (DAESA) pela
Lei Municipal 31/2004, regulamenta por decreto, passaria, de forma imediata, a assumir a
exploracdo dos servicos de agua esgoto e saneamento do municipio (CUNHA et al., 2012).

A prefeitura Municipal de Sousa, entre outros motivos para requerer a administragdo
municipal do servico, alegou a concessdo de uso da dgua, que foi firmado em 1969 por 20
anos entre a CAGEPA e o municipio, na qual expirou em 1989 e nado foi renovada, porém a
CAGEPA mesmo com o fim do contrato continuou prestando o servigo. Dessa forma o poder
judiciario definiu que o municipio tem o direito de explorar e administrar a dgua e o esgoto
de cidade, determinando assim, em 2006 que a CAGEPA disponibilizasse todos os seus bens
imdveis, mdveis e equipamentos para a DAESA (CUNHA et al., 2012).

O Tribunal de Contas do Estado da Paraiba (2010), menciona que para o municipio
de Sousa, os resultados financeiros obtidos, apés a municipalizacdo, ndo tém se mostrado
satisfatdrio, pois avaliando a arrecadagao do DAESA nos anos de 2008 e 2009, teve uma
média mensal de RS 160.124,93. Quando a Companhia Estadual geria o sistema, 0 mesmo
apresentou arrecadacdo média mensal de RS 412.653,99. Representando assim, uma
reducdo de 61,20%.

Esses valores, no ambito do setor financeiro econémico para gestao, revelam grande
deficiéncia na arrecadacdao do municipio de Sousa, o qual, ao passar a gerir o seu proprio

sistema de abastecimento de dgua, ndo dispunha de estrutura adequada para tal.

29.3.4 Conflito pela gestao: DAESA X CAGEPA

O municipio de Sousa criou o Departamento de agua, esgotos e saneamento
ambiental de Sousa (DAESA) com o objetivo de assegurar a elevacdo do nivel de qualidade
de vida e bem-estar da populacdo, bem como a melhoria do saneamento ambiental da
cidade. O departamento foi criado em maio de 2004, porém sé passou atuar de fato como
gestora dos servicos de dgua, esgoto e saneamento na cidade em maio de 2006 (MELO,
2013).

O espaco entre a criacdo e atuacdo do DAESA, foi causado justamente por uma

disputa judicial de aproximadamente 2 anos de duragdao com a CAGEPA, que era responsavel



por esses servicos na cidade até entdo. A disputa iniciada pela CAGEPA estava amparada no
art. 62 da Lei Estadual n° 6.636, de 19 de junho de 1998, o qual estabelece que “a atual
outorga a ser concedida dos servicos publicos estaduais de saneamento, concedida a
CAGEPA,” [...], “ora com tempo indeterminado, passa a vigorar pelo prazo de 20 (vinte) anos
a contar da data de assinatura do contrato” [...], “para garantir amortizacao de investimentos
em obras necessdrias a sua modernizacdo, nos sistemas estaduais de saneamento” (apud
MELO, 2013, p. 18).

Para que a municipalizagao fosse efetuada, a prefeitura municipal de Sousa alegou
até razdes de saude publica. Segundo Gadelha (2006, p. 62), a bandeira levantada pela
prefeitura foi baseada no seguinte argumento: “A maior parte dos dutos e encanamentos
existentes na cidade sdo feitos de amianto, substancia temporariamente proibida no pais,
até que pesquisas mais profundas afastem a hipotese de que seja cancerigena”.

Juntamente com os argumentos de risco a saude, durante o decorrer a disputa
judicial com a CAGEPA, no decorrer das eleigdes municipais do ano de 2004 a campanha foi
totalmente dirigida a populagdo sousense. Expondo a populagdo alguns pontos que a
municipalizacdo iria trazer para eles, como a isencao das tarifas de cobranca pelo uso da
agua e os grande slogans foram “fim da perseguicdo e das altas tarifas” e “agua gratuita”
(MELO, 2013, p. 19).

Por fim, a configuracdo de todo processo de abastecimento da cidade ficou
compreendido pela autarquia federal, Departamento Nacional de Obras contra as Secas
(DNOCS) responsavel pelo o acude de Sdo Goncalo que realizada o abastecimento da cidade,
uma autarquia estadual CAGEPA, que é responsavel pelo tratamento da dgua e a distribuicdo
e cobranca pelo uso multiplo urbano dos recursos hidricos sdo executadas pela prefeitura da

cidade, por meio da concessiondria DAESA (MELO, 2013).

29.4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando as competéncias e atribuicdes do DAESA sob a lei complementar
n2031/2004, a primordial competéncia é a produgdo de dgua tratada através de captacdo de
agua superficial e subterranea, porém, avaliando as gestdes entre DAESA e CAGEPA a DAESA

ndo realiza a producdo da dgua, apenas a distribuicao.



Outra competéncia analisada, trata-se da gestdo estratégica dos servicos prestados
pela DAESA, pode-se verificar que para suceder com a municipalizacdo houve estratégica
pelo poder publico municipal atrelada a questdes politicas, uma vez que incentivou a
populacdo com a disponibilizacdo do recurso hidrico com menores taxas tarifarias, conforme
as Tabelas 1 e 2.

O valor fixo da taxa independentemente do tipo de tarifa é para um consumo de até
10m3, acima desse volume a cada metro consumido sera acrescido um novo valor por metro,
por exemplo, se uma unidade comercial consome 13m?* de agua, pagara o valor da taxa
correspondente aos 10m? iniciais (R$25,39) mais trés vezes o valor por metro excedido (3 x

R$4,40) pela DAESA (Tabela 1), o mesmo raciocinio vale para os valores cobrados pela

CAGEPA.
Tabela 1 - Estrutura tarifaria do DAESA
Categoria . .
de Tlpo.de Agua Esgoto  Esgoto Agua +
Tarifa Esgoto
Consumo
Até 10 m3 Minima RS 14,22 RS 2,3 40 % RS 16,52
11a20m?3 Normal RS 1,83 R$ 0,73 40 % RS 2,56
21a30m?d Normal RS 2,41 RS 1,3 53% RS 3,71
Acg'g‘;fe Normal  R$3,3 R$231 70% RS$5,61
0Oal0m® Comercial RS$25,39 RS10,16 40% RS 35,55
Acl';“;:fe Comercial R$4,4 R$1,76 40% R$6,16
0al0m? Industrial RS 28,83 RS11,53 40% R$40,36
Acl';“rife Industrial R$4,85 R$1,94 40% R$6,79
Fonte: ASSIS e VIERA (2018). Adaptado do DAESA (2017).
Tabela 2 - Estrutura tarifaria da CAGEPA
Categoria de Tipo de ] Agua +
Consumo Tarifa Agua Esgoto Esgoto Esgoto
Até 10 m3 Minima RS 37,91 RS 30,33 80 % RS 68,24
11a20m?3 Normal RS 4,89 RS 3,91 80 % RS 8,80
21a30m? Normal RS 6,45 RS 5,81 90 % RS 12,26
Ac'm:;fe 30 Normal RS 8,76 RS 8,76 100 % RS 17,52
O0alOm?d Comercial RS 67,65 RS 60,89 90 % RS 128,54
Aci 11
c'm;fe Comercial RS 11,72 RS 11,72 100 % RS 23,44
0al0m?d Industrial RS 81,94 RS 73,75 90 % RS 155,69

Acimade 11 Industrial RS 13,05 RS 13,05 100 % RS 26,10




m3

Fonte: Adaptado da CAGEPA (2018).

Percebe-se uma grande diferencia nos precos tarifarios entre os dois sistemas, para
o consumo normal a CAGEPA cobra cerca de 24% a mais que a DAESA, para o uso comercial
a DAESA cobra aproximadamente 27% a menos que a CAGEPA e por fim, para o uso industrial
essa variacdo gira em torno de 26% entre as companhias. Este resultado justifica as
diferencas nos valores arrecadados mencionados no tépico municipalizacdo do sistema de
abastecimento de agua e o caso de Sousa-PB.

Ainda sobre as questdes tarifarias é importante salientar que em relagdo a classe de
consumidores residenciais ha duas subdivisGes: consumidores de baixa renda (usudrios no
programa bolsa familia instituido pelo governo federal com inscricdo no NIS), cujo consumo
mensal seja igual ou inferior a 10 m® de 4gua onde estes sdo isentos da tarifa e consumidores
residencial normal (demais consumidores ndo abrangidos na classificacdo anterior).

Com relacdo a obrigatoriedade do pagamento, a DAESA deixou a cargo do gestor
municipal as questdes de isengdes. Com isso, surge a problematica de que o departamento
ndo pode realizar corte nas ligacdes de dgua por motivo de inadimpléncia do consumidor.

Acerca das questdes gerais do sistema de abastecimento de agua da cidade, ndo
houve alteracGes apds a municipaliza¢do. A periodicidade do abastecimento e as questdes
relacionadas a distribuicdo pela DAESA continua a mesma do ofertado anteriormente pela

CAGEPA.

29.5 CONCLUSAO

Diante do exposto pode-se perceber que o caso da municipalizacdo do Sistema de
Abastecimento de Agua da cidade de Sousa-PB gerou impactos econédmicos sob duas
dimensdes, a primeira no ambito social, tendo este se dado de forma positiva, uma vez que
a populacdo em geral paga taxas tarifarias menores que em todo restante do estado e ainda
a populacdo de baixa renda é isenta do pagamento. A segunda no ambito da gestdo
municipal se deu de forma negativa, tendo em vista que o municipio arrecada menos do que
a CAGEPA arrecadava.

As caracteristicas gerais do sistema continuaram ocorrendo da mesma forma no



sistema privado como ocorriam no sistema publico, posto que a captagao, armazenamento
e distribuicdo continuam funcionando com os mesmos equipamentos e na mesma
frequéncia que eram utilizados pela CAGEPA.

Por fim, especialmente no que diz respeito as questdes financeiras a aceitacdo do
DAESA pela populacdo foi relativamente alta, uma vez que a municipalizacdo do SAA do

municipio trouxe beneficios sociais e econ6micos para os Sousenses.
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30.1 INTRODUGCAO

O presente trabalho trata-se de uma analise socioecondmica dos catadores de
materiais reciclaveis do vazadouro publico do municipio de Pau dos Ferros —RN. Essa analise
descreve as caracteristicas do determinado grupo de pessoas através de coleta de dados e
investigacOes, por meio de questionarios.

De acordo com alguns questionamentos, como idade, escolaridade e tempo de
servico, pode-se mostrar como as condi¢des sociais e as condi¢cdes socioecondmicas
influenciam para que ainda ocorra esse tipo de trabalho no pais. Dessa forma, a
caracterizacdo desses trabalhadores é de tamanha importancia para se mostre a
precariedade desse meio de trabalho e que politicas publicas possam ser desenvolvidas para
a retirada dos individuos do local, com melhores condi¢des de conforto e menos riscos a
saude. Além disso, é necessario o encerramento do lixdo e implantacdo do aterro sanitario
como é exigido por lei.

Dessa maneira, tem-se como objetivo a caracterizacdo socioecondémica dos
catadores de materiais reciclaveis do vazadouro publico do municipio de Pau dos Ferros —
RN. Como também analisar os principais problemas enfrentados pelos catadores e apontar
alternativas para geracdao de renda para catadores de materiais recicldveis apds o

encerramento do vazadouro publico do municipio de Pau dos Ferros — RN.
30.2 METODOLOGIA

A pesquisa se classifica como descritiva e exploratdria, que de acordo com Cervo

(2007), diz que a pesquisa descritiva desenvolve-se abordando dados e problemas que




merecem ser estudados, além disso, é exploratdria porque realiza descri¢bes precisas da
situagao e quer descobrir as relagdes existentes entre seus elementos componentes.

O presente trabalho trata do estudo e da descricdo de caracteristicas de um
determinado grupo de pessoas através de coleta de dados e investigacBes, para isso, ainda
de acordo com Cervo (2007), a coleta é uma tarefa importante na pesquisa, envolvendo
diversos passos, como a determinacdo da populacdo a ser estudada, a elaboracdo do
instrumento de coleta, a programacao da coleta e também os tipos de dados e de coleta.

Entdo, no dia 21 de maio de 2018, foi realizada a visita ao vazadouro publico de Pau
dos Ferros — RN e feita a caracterizacdo socioecondmica dos catadores do local. De acordo
com as informacdes obtidas, de 12 a 15 catadores vao ao lixdo diariamente. Quanto aos
formularios aplicados neste dia, 9 pessoas responderam prontamente. Cada questionario

possui 25 perguntas e foram aplicados um a um para cada trabalhador.

30.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados analisados, percebeu-se que a maioria dos catadores é do
sexo masculino, visto que dos 9 entrevistados, apenas 3 sdo mulheres. Quanto a faixa etdria
dos trabalhadores, ndo hda menores de 17 anos no local, indicando que neste aspecto, os
jovens se ausentam desse tipo de atividade como sustento. De forma geral, 4 possuem idade
de 18 a 30 anos, 3 possuem idade de 31 a 40 anos e o restante possui de 41 a 59 anos, como

mostrou o Figura 1.

Figura 1 - Faixa etdria dos catadores de materiais reciclaveis
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Sobre a escolaridade dos catadores, apenas 3 possuem o ensino médio completo ou
incompleto, e o restante é compreende 1 n3o alfabetizado, 1 alfabetizado, 1 com ensino
fundamental incompleto e 3 com ensino fundamental completo 2. Quanto a escolaridade do
pai, 6 dos pais ndo sdo alfabetizados, ja quanto a escolaridade da mae, 3 sdo nao
alfabetizadas e 4 delas cursaram até apenas o ensino fundamental. Nenhum dos pais ou dos
catadores cursa/cursou ensino superior, representando assim um grau de escolaridade
baixo, bem como induzindo a explicar pela a situacdo falta de tempo, chances e/ou incentivo
para ir a escola.

Outro questionamento feito foi se os pais e as condi¢Ges os influenciaram a ter a
coleta de lixo como a fonte de sustento. Dos 9 entrevistados, 3 responderam que os pais
influenciaram, como um trabalho herdado, 4 responderam que nao houve influéncia da
parte deles, 1 respondeu o que motivou, sendo a crise e falta de emprego e a ultima catadora
respondeu que exerce o trabalho por conta do marido e pelas condi¢cdes que vivem.

O exercicio do trabalho vem sendo desenvolvido pela maioria dos catadores, sendo
5 neste aspecto, entre 3 e 5 anos. 1 deles desempenha a atividade ha mais de 5 anos, 1 deles
trabalha no local hd um tempo entre 1 ano e menos de 3 anos e apenas 2 catadores utilizam
o lixdo como fonte de renda ha menos de 1 ano. Isso significa que as pessoas que frequentam
o vazadouro buscando os materiais para vender ja se encontram a um tempo consideravel
nesta atividade, permanecendo sem uma perspectiva para o futuro.

Com isso, politicas publicas devem ser desenvolvidas para a retirada dos
trabalhadores do local, com melhores condi¢des de conforto e menos riscos de saide. Com
o encerramento do lixdo e implantacao do aterro sanitario, que é exigido pela Lei n? 12.305
de 2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdlidos (PNRS), os catadores podem vir
a trabalhar nesse novo local, realizando a catacdo de materiais para reciclagem, tendo
também um trabalho cadastrado em uma Associacdao de Catadores, com mais direitos, que
€ outro objeto de alcance do projeto.

Os catadores de materiais reciclaveis afirmaram que os materiais mais vendidos sdo:
papel, papeldo, garrafas PET, aluminio e até mesmo fios de cobre encontrados no local.
Quanto a quantidade de material coletado por dia, 4 pessoas responderam que coletam até
100Kg, 1 respondeu que coleta mais que 100Kg e o restante ndo soube quantificar, visto que

ndo possuem nenhum método ou ferramenta de pesagem que auxilie no processo de coleta,



indicando assim mais uma deficiéncia enfrentada.

Sobre a frequéncia, 5 deles coletam o material de segunda a sabado, 1 coleta de
segunda a sexta-feira e 3 realizam essa coleta todos os dias na semana, sem descanso.
Nenhum catador respondeu que coleta menos de cinco dias na semana, mostrando que de
acordo com os resultados obtidos o trabalho realizado é arduo.

Os trabalhadores também responderam sobre o quantitativo de pessoas da familia
gue se sustentam com a renda que obtém da coleta de residuos sdlidos. A maioria, sendo 5,
falaram que o ganho é para o sustento de 4 ou mais pessoas. Esse valor representa uma
situacdo financeira ruim, pois se vé que com o ganho pouco, oriundo desse trabalho, ha uma
destinacdo para muitos familiares, restringindo ainda mais os recursos financeiros.

A visdo da situagdo desses trabalhadores se acentua ainda mais quando se percebe
gue 5 deles recebem auxilio social do governo, como o Bolsa Familia, sob uma analise da
necessidade de ajuda de algum beneficio social. Os outros 4 ndo recebem nenhum outro
beneficio, porém se mostram insatisfeitos com o que ganham, por apenas suprir com todas
as suas necessidades sem que sobre algo no restante do més para outros usufrutos.

Todos os catadores que responderam aos questiondrios afirmaram que ndo
adquiriram nenhum problema de salde. As respostas mostram que ha pouco conhecimento
dos entrevistados acerca de cuidados com a saude e dos riscos que o ambiente em que
passam maior parte do tempo provoca. Nenhum possui acompanhamento médico nem sabe
sobre os perigos existentes no local. Oliveira (2013) diz que a andlise da exposicao as
substancias quimicas pela qual os trabalhadores sdao submetidos e a identificagcdo do perfil
epidemioldgico dessa classe trabalhadora é essencial para a garantia de melhores condi¢ées
de vida e de trabalho.

Uma alternativa é que as Unidades Basicas de Saude (UBS) da Prefeitura de Pau dos
Ferros — RN facam o acompanhamento desse grupo, através de uma forte campanha de
prevencao e tratamento de doencas, bem como fornegcam vacinas necessarias de acordo
com os riscos a que estdo expostos. O trabalho é muito exaustivo, posto que a maioria
trabalha de 6 a 8 horas por dia, a céu aberto, em uma regido com altas temperaturas, ja
outros trabalham mais de 10 horas por dia e apenas a minoria trabalha por menos de 6 horas
por dia.

No meio social onde eles vivem, esse tipo de relacdo caracterizou-se por portar um



forte teor depreciativo, na medida em que o trabalho com o lixo foi apontado como inutil
por alguns grupos da sociedade. Essa desvalorizacdo ao ser interiorizada provocou de um
lado, o aprofundamento da sua autoimagem negativa e, do outro lado, reforcou a sua
expectativa de vida desfavordvel (OLIVEIRA; FERNANDES; ALMEIDA, 2012). Os autores
corroboram com o que foi visto no local, j3 que maioria afirmou que sempre ou
frequentemente sofre algum tipo de preconceito por ser reconhecido como catador, como

mostra a Figura 2.

Figura 2 - Resposta a questdo: “Ja sofreu algum preconceito enquanto coletava ou por ser
reconhecido como catador?”
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Outra acdo interventista para isso seria divulgar a importancia do trabalho dos
catadores para a sociedade, pelo seu trabalho de coleta de residuos para reaproveitamento,
além disso, devem ser feitas acGes que auxiliem no ganho desse grupo, fornecendo o
necessario, como equipamentos e ferramentas para um melhor manuseio, principalmente
com a implantacdo do aterro controlado e posterior construcdo do aterro sanitario, pois se
exige um processo de coleta seletiva para a selecdo do material ainda atil, em que apenas o
que n3o pode ser reutilizado deva ser descartado nesses locais. E justamente essa uma de
suas funcdes que devem ser destacadas para que haja uma maior importancia deste
trabalho.

Gongalves et al. (2013) afirmam que no passado, a existéncia de catadores
representava a ineficiéncia dos servicos de limpeza urbana e eram vistos como intrusos nos
perimetros das unidades de destinagao final. Entretanto, hoje sdao “objeto” de politicas de

inclusdo social e vistos como prestadores de servicos ambientais, o que convém melhorar



estatisticas sobre essa populacgao.

Esse pensamento de que os catadores s3ao intrusos ainda é muito presente e gera
preconceito para esse grupo, infelizmente, juntamente porque o cendrio no municipio é
diferente de grandes centros, principalmente por tais lugares ja terem substituido o lixdo
pelos aterros sanitarios, assim, vé-se o qudo é importante fazer a populagdo entender a
necessidade dos catadores, pois sdo essenciais para coletar os residuos, cuidar melhor do
ambiente e da sociedade.

Outro aspecto que deve ser observado é que dos 9 entrevistados, 7 afirmaram que
ndo envolvem seus filhos no trabalho e os outros 2 afirmaram que as criancas se envolvem
e visitam o local, mas ndo deixam de ir a escola. O pensamento mostra que os catadores
visam outras oportunidades para os seus filhos, diferentemente do que lhes foi passado e
do que convivem diariamente. A ideia exemplifica que a educacdo deve ser primordial e o
municipio deve intervir na busca de alternativas que ainda sim garantam o direito ao estudo
e condicdes confortaveis de vida.

Com o encerramento do lixdo do municipio de Pau dos Ferros — RN, além da
implantacdao da medida paliativa do aterro controlado, a situacdo dos catadores deve ser
analisada para que ndo haja ruptura de sua renda, com isso, o Projeto Empreendedorismo
Social e Negdcios de Impacto Social vem para auxiliar junto a Prefeitura de Pau dos Ferros
na busca de solugdes, justamente para ndo afetar nas condicdes sociais desses
trabalhadores. As medidas visam cadastrar os catadores em uma associa¢do, implantar a
coleta seletiva no municipio e utilizar os residuos sélidos como fonte de renda para a
comunidade local mais vulneravel.

Foi verificado, que 7 dos catadores ndo estdo associados a nenhuma cooperativa, por
isso se faz necessario a efetivagao de um Cooperativa ou Associagao, para que assegurem
seus direitos e possa haver um controle da coleta e do trabalho desenvolvido no local.

Os trabalhadores ainda ndo possuem o conhecimento necessario sobre a
implantagdo da coleta seletiva, para auxiliar no recolhimento dos residuos quando for
construido o aterro controlado, por isso a ideia de abandonar o “lixao” assusta muito. A
coleta seletiva deve ser divulgada em todos os meios, sendo carros de som, redes sociais,
escolas, secretarias, panfletos, para que assim haja a sensibilizacdo de toda a populacdo e

que realize a separacdo dos residuos sdlidos, a fim de facilitar a coleta por este grupo de



catadores.

Foi visto também a forma que os reciclaveis coletados sdo transportados, a maioria,
6 responderam que utilizam carrogas com a tracdo animal, outras op¢les que usam sdo:
motocicleta, a pé, carroca sem ajuda de animal, dentre outros. H4 uma deficiéncia nesse
aspecto também, ja que ndo ha nenhum meio mais eficaz de transporte, todos sdo
primitivos. Uma boa alternativa seria a doacdo de bicicletas, fornecidas pela Prefeitura
aquelas pessoas que vao trabalhar no recolhimento de residuos do futuro aterro municipal.

Existem varios problemas encontrados no dia a dia de trabalho dos catadores. O
principal é o preco injusto pago pelos materiais; sofrer violéncia, verbal ou fisica; sofrer
preconceito constantemente; falta de um sistema de coleta seletiva; e desconforto térmico.
Por isso é tdao urgente a implantacao da coleta seletiva, para dar maior seguranca a esses
trabalhadores e um trabalho com mais conforto, com precos mais justos, ganhos mais
solidos bem como proporcionar uma melhor qualidade de vida.

Dentre os equipamentos que podem ser utilizados para ajudar no recolhimento do
material, os catadores relataram a necessidade de luvas resistentes e maleaveis,
compactador de latinha, triturador de plastico e outros. Isso porque a auséncia de
ferramentas dificulta o trabalho e a compactacdao do material. Logo, a situacdo em que os
catadores vivem diariamente mostra que o poder publico e outras entidades devem intervir

a fim de garantir uma melhor qualidade de vida a esse grupo de pessoas.

30.4 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo é de extrema importancia para realizar a analise socioecondmica
dos catadores do municipio de Pau dos Ferros — RN, justamente por trazer contribui¢cdes
relevantes acerca das maiores dificuldades encontradas por esse grupo, estas que vao servir
como base na busca de solu¢cbes e mecanismos rentaveis para eles apds a desativacdo do
vazadouro publico.

Diante disso, abordar o tema sobre a vulnerabilidade dos catadores de materiais
recicldveis faz-se necessario frente a escassez de dados sobre essa situagao, pois se exige
preocupacdo com o meio ambiente e com as pessoas que utilizam de residuos sélidos para

o alcance de sua renda. Logo, deve ser procurado levar pensamentos para desmarginalizar



esse trabalho, exaltar a relevancia do grupo por estarem a servico do meio ambiente e por

fim, trazer melhores condi¢es de trabalho a esses catadores.
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31.1 INTRODUGAO

A 34gua é de altissima importancia para o nosso planeta, a partir dela sugiram as
primeiras formas de vidas, originando as formas terrestres que somente conseguiram
sobreviver na medida que comecaram a desenvolver mecanismos para a retirada da agua do
meio ambiente para seu consumo e sobrevivéncia (DEMAR, 2017).

Este ocupa cerca de 75% da superficie terrestre, porém, apenas 2,5% de toda dgua é
doce e desta minuscula quantidade, 0,1% é potavel e o restante estd congelada nas calotas
polares. O restante da massa liquida, cerca de 97,5%, corresponde a dgua presente nos
oceanos (LIBANIO, 2010).

Contudo, nos ultimos anos os impactos ambientais, sobretudo na parte hidrica, vém
se tornando constantes e criticos, basicamente devido ao colossal aumento da populacdo
mundial e ao crescimento das atividades industriais. Por esses motivos, estes problemas vém
tomando dimensGes exorbitantes, podendo ser observados devidos as alteracbes na
qualidade da agua, na poluicdo do ar e da agua (FREIRE et al., 2000).

Mediante essas dificuldades o conceito de reuso da agua torna-se uma pratica eficaz
de uso racional de agua e que contribui com a preservacdao ambiental, via a reducdo de
descarga efluentes em corpos hidricos (RATIER, 2017 apud SOUSA, 2018).

O reaproveitamento da dgua ndo é um conceito novo e tem sido praticado em todo
mundo desde a antiguidade. Existe relatos que na Grécia Antiga era realizado o reuso dos
esgotos e utilizado em atividades de irrigacdo de suas plantagGes. Contudo, o constante

crescimento da demanda por agua tem feito o reuso planejado da dgua se tornar um




problema atual e de grande importancia (SANTOS, 1993).

Portanto, uma das formas de reuso das 3aguas cinzas, é a utilizacdo destas em
determinadas atividades agricolas, como reutilizacdo das aguas cinza na agricultura familiar
(VENTURA JUNIOR et al., 2009), reuso da dgua cinza na irrigacdo de plantas, como a palma,
dentre outros (AZEVEDO JUNIOR, 2017).

O presente trabalho tem os objetivos de analisar os pardametros fisico-quimicos de
amostras de aguas cinzas produzidas por uma residéncia unifamiliar antes e apés o
tratamento, coletar dados de consumo de agua e verificagao da quantidade de dguas cinzas
produzidas, descrever tecnologias de sistemas de tratamento e analisar e comparar a

qualidade da dgua cinza apds tratamento.

31.2 METODOLOGIA

O presente trabalho se trata de um estudo descritivo-qualitativo com carater
exploratdrio. Com o intuito de melhor compreensao do assunto abordado, foram realizadas
pesquisas bibliograficas a partir de livros, artigos, monografias e em periddicos na internet.
Em seguida, foram realizados estudos de campo com o objetivo de coletar amostras de aguas
cinzas e realizar suas respectivas andlises. A Figura 1 apresenta os procedimentos adotados

no decorrer deste trabalho.

Figura 1 - Fluxograma da pesquisa.
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Bibliograficas

Anélise das
Aguas Cinzas
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Campo

Analise das
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Bruta

Coletas de
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Fonte: Dados da pesquisa (2019)
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O cendrio de estudo foi uma residéncia unifamiliar localizada na Rua Sao Manoel - n°
283 da cidade de Pau dos Ferros-RN, que corresponde ao interior do Estado do Rio Grande
do Norte, regido Nordeste do Brasil, estando a uma distancia de 389 quilémetros da capital
Natal (IBGE, 2010).

De inicio, foi coletada 1 amostra de dgua cinza bruta desta residéncia proveniente da
pia da cozinha. Posteriormente, foi coletada outra amostra tratada deste mesmo efluente.
Ambas as amostras foram enviadas a CAERN para analises de seus parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos.

Para construcdo do filtro biolégico foram utilizados os seguintes materiais: 1 balde
de tinta, 1 tijolo de bloco, 2 kg de brita, 2 kg de carvao vegetal, espuma 2 metros de tubulagao

de pvc e acessorios. Conforme mostra a Figura 2.

Figura 2 - Materiais utilizados para construcdo do filtro bioldgico.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

O tratamento consiste em duas etapas. No primeiro estagio o efluente é lancado no
fundo do recipiente por meio de uma canalizacdao de pvc para que os solidos pesados
sedimentem e ocorra apenas a passagem da dgua. Na segunda etapa o efluente passa pelo
filtro bioldgico, no qual ocorre o processo de purificacdo do efluente por meio da fixacdo dos
microrganismos aerdbicos responsaveis pela degrada¢dao da matéria organica. Conforme

ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Materiais utilizados para construcdo do filtro bioldgico

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Por fim, serdo comparados os dados obtidos a fim de obter a qualidade deste tipo de
tratamento. E ainda, observar a qualidade da dgua tratada e se seus parametros estdo de
acordo com limites pré-estabelecidos para utilizacdo. Apds este procedimento foram obtidos

os seguintes parametros: Cor; pH; Turbidez; Coli Total e Esch. Coli.

31.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a FUNASA (2014), a qualidade da agua sempre esta relacionada a finalidade de
sua utilizacdo, ou seja, a agua utilizada para uso industrial, navegacdo ou em hidrelétricas
pode nao ter a qualidade adequada para o abastecimento humano, recreagao e preservacao
aquatica.

A partir das analises realizadas pela CAERN, pode-se expressar os resultados
encontrados. Na amostra de agua nao tratada foram obtidos os indices medidos, de acordo

com a Tabela 1.
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Tabela 1 - Andlise da agua bruta

COR 131 UH
PH | 7.30
TURBIDEZ 294 UNT
COLI TOTAL | Presente
ESCH. COLI Presente

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

A resolucdo do CONAMA 357/2005 estabelece que para o uso de agua que servira
para a irrigacdo (classe 3) devera possuir indice de turbidez de até 100 UNT, sendo o valor
encontrado na amostra mais que o dobro do permitido. A amostra possui pH alcalino de 7,3
dentro da faixa de permissdo da resolucdao 357 da CONAMA que é de 6a 9.7

Também foram obtidos os resultados quanto a presenca ou nao de coliformes, tanto
o Coli total, quanto o Esch. Coli, havendo presenca de ambos na amostra de agua bruta.

Para a amostra de dgua tratada pelo filtro bioldgico executado, foram verificados os

dados segundo a tabela 2:

Tabela 2 - Andlise da agua tratada

COR 216 UH

PH | 6.82
TURBIDEZ | 141 UNT
COLI TOTAL | Presente
ESCH. COLI ‘ Presente

Fonte: Dados da pesquisa (2019).

Na analise dos dados obtidos da amostra de dgua tratada com o filtro bioldgico,
verificou-se que houve uma diminui¢cdo considerdvel no indice de turbidez da amostra
mostrando uma boa eficiéncia do filtro em relacdo a esse parametro, no entanto, esse valor
ainda é acima daquele permitido pelo CONAMA 357 para o uso da classe 3, que é de 100
UNT.

Com relagdo ao pH da amostra, neste houve uma pequena redugdo e se manteve
dentro do limite estabelecido pelo CONAMA 357, demostrando uma pequena eficiéncia
guanto a este parametro. Ja com relacdo aos parametros de coliformes o filtro se mostrou
ineficiente, tendo a amostra tratada apresentado presenca dos dois parametros de

coliformes apresentados.



Quanto a analise da cor do efluente, o filtro biolégico ndo obteve resultados
satisfatorios quanto a este parametro. Podendo ter sido ocasionado por possiveis erros de

dimensionamento e/ou analise.

31.4 CONCLUSAO

A agua é o bem mais precioso que existe na terra, sem ela ndo poderia existir vida no
planeta. No entanto, diante da escassez deste liquido, uma das solug¢des para contornar esse
problema é sua reutilizacdo. O presente trabalho visou a utilizacdo das aguas cinzas
provenientes de banhos, pias de cozinha e lavanderias, que apds um tratamento adequado
aos padrdes de qualidade pudesse reutiliza-la para a irrigacao.

Devido a falta de andlises de outros parametros necessario para utilizar a agua para
airrigacdo, ndo se péde comprovar sua aptiddo para esse tipo de reuso.

A partir dos resultados pdde-se observar a eficacia do filtro bioldgico caseiro,
reduzindo consideravelmente o nivel do pH e da turbidez do efluente. Porém, devido a
fatores externos como possiveis erros no dimensionamento do filtro e nas andlises, os
parametros da turbidez e da cor ainda ndo se encontraram no padrdo estabelecido pelo
CONAMA 357.

Portanto, isso justifica a necessidade da elaboracdo de pesquisas futuras que
aperfeicoem este filtro com a finalidade de obter resultados mais satisfatérios, assim como
a realizacdo das analises dos demais parametros: DBO, DQO, nitrogénio, fésforo total,

alcalinidade, salinidade, sélidos em suspensdo e oxigénio dissolvido.
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32 ENERGIA FOTOVOLTAICA COMO ALTERNATIVA PARA
DIVERSIFICACAO DA MATRIZ ENERGETICA NO ESTADO DO
RIO GRANDE DO NORTE

Lucas Henrique Pereira Santos

Messias Fernandes Neto
32.1 INTRODUCAO

Para atingir o desenvolvimento sustentavel é necessario utilizar fontes renovaveis de
energia, pois sao consideradas na atualidade a alternativa mais eficiente, sobretudo em
paises em desenvolvimento (GOLDEMBERG, 2009). Ainda segundo o mesmo autor, na
medida que a utilizacdo de fontes renovaveis de energia aumenta, aumenta também a
seguranca no fornecimento de energia, diminuindo a utilizacdo de fontes ndo renovaveis,
como o petréleo.

A geracdo de eletricidade com utilizagdo de recursos renovaveis, de forma limpa e
barata, tem levado os paises a direcionar seus esforcos a uma producdo que preserve os
recursos naturais e diversifique ao maximo as fontes de producdo de eletricidade (SILVA,
2019). De acordo com os dados do Ministério de Minas e Energia (2018) as fontes renovaveis
de energia alcancaram em 2017 80,4% de toda a matriz energética brasileira, como mostra
a Figura 1.

No entanto, segundo o balanco energético nacional feito com base no ano de 2011,
pela Empresa de Pesquisa Energética (2012), a energia solar fotovoltaica ndo apareceu no
balango, devido seus valores insignificantes. Da mesma forma, a Agéncia Nacional de Energia
Elétrica em seu banco de dados com base no ano de 2012 também nado faz mencao a

qualquer usina fotovoltaica, mostrando os baixos valores a nivel nacional.




Figura 1 — Oferta nacional de eletricidade (2017)*

N3o renovaveis Total Renovaveis
122,6 TWh 624,3 TWh (2,5% do mundo) 501,7 TWh (8,0% do mundo)

Hidro

81,2

No entanto, devido a secas cada vez mais constantes, crise na geragao de eletricidade
acarretando um aumento da conta de luz e a demanda crescente por diversificagdo da matriz
energética nacional, a energia fotovoltaica teve um crescimento recorde em 2018 e uma
perspectiva de crescimento de 300% para 2019, Figura 2 (FATOR SOLAR, 2019).

A energia solar fotovoltaica no Brasil ja contou com algumas iniciativas voltadas para
o0 ambito rural, como o PROGRAMA LUZ SOLAR, Minas Gerais, PROGRAMA LUZ DO SOL,
Nordeste e o Programa Nacional de Eletricidade Rural, LUZ NO CAMPO (apud VARELLA et al.,
2012). No mesmo sentido, em 2015, foram criadas linhas de financiamento especifico, como
o Programa Nacional de Fortalecimento de Agricultura Familiar (PRONAF) mais alimentos e
o PRONAF ECO (SILVA, 2019). No entanto, segundo Vaz (2012) constatou que embora o pais

tenha potencial, hd a necessidade de mais politicas governamentais de iniciativa a producao.

Figura2—Adaptado, Matriz ElétricaBrasileira, 2019.2

Solar Fotovoltaica Nuclear ~ Outras Fosseis

2.099 MW 1.990 MW 158 Mw
1,2% 1,2% _ 0,1% Importagdes
Carvio Mineral _ 8.170 MW
3.252 MW 4,7%

Petréleo
8.827 MW
5,1%

Biomassa
14.841 MW
8,6%

Hidrica
105.24a MW
60,8%

Eélica
15.064 MW
8,7%

! Disponivel em: http://www.eletronuclear.gov.br/Imprensa-e-
Midias/Documents/Resenha%20Energética%202018%20-MME.pdf. Acesso em: 28 de jun. de 2019.
2 Disponivel em: http://www.absolar.org.br/infografico-absolar-.html. Acesso em 10 de jun. de 2019.
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Segundo o Ministério de Minas e Energia (2018), no campo da geracdo de
eletricidade através dos raios solares o Brasil possui um excelente potencial no seguimento,
em especial na regido Nordeste do pais. O estado do Rio Grande do Norte (RN) sobressai
com um alto indice de radiacdo solar onde, medi¢Ges solarimétricas efetuadas na capital do
estado corroboram tal potencial, justificando a utilizagdo do recurso solar como alternativa
vidvel para diversificar a matriz energética estadual (WANDERLEY; CAMPQOS, 2013).

Assim, este trabalho oferece sua relevancia no que tange a exposi¢ao da importancia
da energia solar fotovoltaica na diversificagdo da matriz energética nacional, em especial
para o estado do Rio Grande do Norte. Tem-se, com isso, o carater potencial de fomentar a
adocdo de sistemas fotovoltaicos para geracdo de eletricidade, meios sustentaveis e
ambientalmente distintos em varios parametros.

Para isso, o presente trabalho tem o intuito de realizar uma revisdo de literatura
analisando informacdes tedricas e técnicas a fim de expor, por meio dos resultados,
discussdoes e conclusdes das pesquisas selecionadas, a relevancia da energia solar no
processo de diversificacdo da matriz energética; avaliar a importancia da expansao da
energia fotovoltaica; demonstrar a eficiéncia, energética e econbmica, de um sistema
fotovoltaico, a partir de sua adocgdo; incentivar geracdo de eletricidade por meios

ambientalmente sustentaveis.

32.2 METODOLOGIA

Este estudo baseia-se em uma metodologia que consiste em uma revisao
bibliografica pela escolha aleatéria de outros estudos, artigos e publicacdes de relevancia e
com ligagdo ao assunto em discussao de maneira a corroborar com os objetivos do trabalho.

Pode-se dizer ainda que a abordagem do trabalho é dedutiva, ja que se todas as
pressuposicoes forem verdadeiras, a conclusdo €, invariavelmente, verdadeira e que, mesmo
implicitas, as conclusGes ja estavam contidas nas pressuposicdes (LAKATOS; MARCONI,
2003).

Para o desenvolvimento do estudo, a base conceitual foi norteada pelo método
dedutivo Guerra e Guerra (1997) no que tange a consolidacdo do referencial tedrico, revisdo

bibliografica, representacdo, interpretacao, analise dos dados, informacdes e elaboracdo do



texto, isto posto, foram consultados 17 titulos.

32.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O Brasil é referéncia no desenvolvimento e uso de fontes renovaveis de energia,
devido ao seu vasto territério, clima e alternativas disponiveis (GOMES et al., 2008). E
notério o crescimento da producdo de eletricidade com base em fontes renovaveis,
destacando-se a energia solar, com 875% de acréscimo, com base nos anos de 2016 e 2017

(SILVA, 2019), como mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Geragao de eletricidade, Brasil 2018.

Gwh Estrutura (%)
Especializagdo 2016 2017 17/16% 2016 2017
HIDRAULICA 380.911 370.906 -2.6 61.5 59.4
BAGACO DE CANA 35.236 35.655 1.2 5.7 5.7
EOLICA 33.489 42.373 26.5 5.4 6.8
SOLAR 85 832 875.6 0.01 0.13
OUTRAS RENOVAVEIS (a) 15.805 15.617 -1.2 2.6 2.5
OLEO 12.103 12.733 5.2 2.0 2.0
GAS NATURAL 56.485 65.593 16.1 9.1 10.5
CARVAO 17.001 16.257 -4.4 2.7 2.6
NUCLEAR 15.864 15.739 -0.8 2.6 2.5
Rg#;sgig:?b) 11.920 12.257 2.8 1.9 2.0
IMPORTACAO 40.795 36.355 -10.9 6.6 5.8
TOTAL (c) 619.693 624.317 0.7 100.0 100.0
DOS QUAIS RENOVAVEIS 506.320 501.739 -0.9 81.7 80.4

Fonte: Adaptado de OIEE (2018).

De acordo com Wanderley e Campos (2013), o Plano Nacional de Energia 2030 coloca
a energia solar como uma alternativa viavel para atender a demanda crescente nacional.

Visando incentivar a geracdo de energia elétrica por meio de fonte renovavel, o
Estado através do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (IFRN) inicio no ano de 2013 um
projeto de instalacdo de usinas solares e, em dezembro de 2017, realizou a meta de instalar
usinas fotovoltaicas em todas as unidades da instituicdo. A producao de eletricidade das mais
de 21 usinas da instituicdo é convertida em desconto proporcional na conta de luz. O projeto
do IFRN é referéncia a nivel nacional, considerando instituicdes publicas e privadas, servindo

de exemplo (PORTAL IFRN, 2018).



Adentrando mais no trabalho de Wanderley e Campos (2013), baseado nos dados
coletados por Medeiros (2012), contatam a alta incidéncia de radia¢do solar em Natal/RN,
com constancia nos valores ao longo dos meses, em cada ano analisado. No cendrio nacional,
o estado do Rio Grande do Norte encontra-se entre os seis maiores geradores de energia
solar centralizada, e em decimo segundo lugar em gera¢do decentralizada, em casas e
pequenas empresas.

Corroborando com o que foi apresentado até aqui, a sociedade ruma para um
consenso sobre a questdo ambiental, seja por raz6es mercadoldgicas ou de compromisso
social, pessoas e empresas deliberam no sentido que suas a¢cGes estejam em harmonia com
o0 meio ambiente (KIPERSTOK, 1999).

No sentido de desmistificar o alto custo de implantacdo e a baixa rentabilidade da
energia solar, Lima et al. (2018) desenvolveu um estudo de caso em uma pequena empresa
na cidade de Natal/RN, chegando a conclusdo da viabilidade, ambiental e financeira, do
projeto.

A viabilidade ambiental na andlise de Lima caracteriza-se pelo uso de fonte
renovavel, o Sol, baixa emissdo de ruidos e contribuir para a diminuicdo no uso de
combustiveis fosseis.

A viabilidade financeira na anadlise de Lima caracteriza-se pelo tempo de
ressarcimento do investimento, 5 anos, sendo um valor préximo ao tempo de pagamento
do empréstimo, 6 anos). A queda no consumo ativo da empresa, Figura 3, é significativa e

serve de exemplo para outras empresas ou pessoas fisicas.



Figura 3 — Avaliacdo do consumo ativo em kWh pago a COSERN antes de
depois da instala¢do das placas fotovoltaicas®.

32.4 CONCLUSOES

Os sistemas fotovoltaicos sdo alternativas viaveis para diversificar a matriz energética

do Rio Grande do Norte, dada a abundancia do recurso e perspectiva de crescimento do

setor.

Diante dos estudos apresentados nos tocantes a necessidade de diversificacdo da
matriz energética por meio de fontes renovaveis, a taxa de radiacdo, projetos estatais e a

viabilidade de projetos comerciais, é possivel constata-se a relevancia da instalacdo de
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sistemas fotovoltaicos, tanto em gerac¢do centralizada como decentralizada.

Por fim, apesar de apresentar uma demanda pujante, ainda é possivel identificar a

necessidade de incentivos governamentais no sentido de popularizacdo e barateamento dos

custos.

AGENCIA NACIONAL DE ENERGIA ELETRICA - ANEEL. Sistema de informagdes de geragdo.
Disponivel em: https://www.aneel.gov.br/outorgas/geracao. Acesso em: 10 jun. 2019.
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33 O DESMATAMENTO DA CAATINGA E SUA RELACAO COM
AS SECAS RECORRENTES NA REGIAO DO ALTO OESTE
POTIGUAR

Marcos Elias de Oliveira Junior

Janaina Cortéz de Oliveira
33.1 INTRODUCAO

Com dimensdes continentais, o Brasil € um pais mega diverso, sendo habitat de sete
biomas que contemplam uma variedade de espécies animais e vegetais. Dentre estes biomas
estd a caatinga, um tipo de savana estépica cujo nome vem do tupi-guarani e significa “mata
branca” (IBGE, 2018b).

Abrangendo cerca de 10% do territdrio nacional, cobre mais de 90% dos estados do
Ceara, Rio Grande do Norte e Paraiba, boa parte de Pernambuco, maior parte do Piaui e da
Bahia e quase metade de Alagoas e Sergipe, além de também estar presente, em pequenas
porcdes, no Maranhdo e ainda no norte de Minas Gerais, sendo este ultimo na regido
Sudeste (IBGE, 2018a).

A principal caracteristica das espécies deste bioma, salvo excec¢des, é a perda de
folhas durante a estacdo seca, a fim de amenizar a perda de agua por evapotranspiracao.
Trata-se de um bioma endémico, ou seja, exclusivamente brasileiro, porém pouco
valorizado, visto que menos de 10% da caatinga esta protegida.

Apesar de sua rica biodiversidade, quase metade da caatinga ja foi alterada pelas
acdes antropicas, sendo, depois da mata atlantica e do cerrado, o terceiro bioma mais
devastado do Brasil. Como principal consequéncia, tem-se o processo de desertificacao,
afetando as areas de entorno. Dentre as principais causas para o desmatamento estdo a
producdo de carvao e lenha, bem como a urbanizacdo.

A manutencdo da cobertura vegetal regula o ciclo hidroldgico e protege o solo da
erosdo, além de promover o equilibrio ecolégico da fauna. Sua remocado afeta os
ecossistemas implicando danos a biodiversidade, contribuindo com a reducdo das chuvas no

local e 0 agravamento do efeito estufa.




A 4gua no planeta encontra-se continuamente em movimento, constituindo o ciclo
hidroldgico, que depende sobretudo da energia solar. Em condi¢des favoraveis, o vapor de
agua contido na atmosfera, proveniente ou ndo dos oceanos, condensa-se formando as
nuvens, responsaveis pela precipitacdo da agua sobre a superficie terrestre. Parte dessa dgua
é utilizada pela vegetagdao como forma de sobrevivéncia, retornando a atmosfera através da
evapotranspiragao, e outra parte se infiltrar no solo, alimentando os lengdis fredticos e
contribuindo para a formacdo de corpos d’dgua, entre os quais os rios, que percorrem um
longo caminho até desaguarem no oceano, reiniciando assim todo o ciclo.

Tendo em vista que o bioma da caatinga é altamente susceptivel as mudancas
climaticas e sujeito a secas, como ocorreu de 2010 até 2017, este estudo teve por objetivo
relacionar os totais precipitados com os desmatamentos ocorridos no bioma, levando-se em

consideracdo o periodo compreendido entre os anos de 2000 a 2016.

33.2 METODOLOGIA

33.2.1 Area de estudo

A regido do Alto Oeste do Rio Grande do Norte, em amarelo na Figura 1, é formada
por 30 municipios, com uma area de mais de quatro mil quildmetros quadrados. Somando-
se as populagdes de seus municipios, o Alto Oeste possui 207.301 habitantes, levando-se em
conta a estimativa do IBGE para 1° de julho de 2018. Desses trinta, cinco foram utilizados
como objeto de estudo (em vermelho no mapa): Agua Nova, Encanto, Doutor Severiano, Pau

dos Ferros e Sdo Francisco do Oeste.



Figura 1 — Localizagdo do Alto Oeste (em amarelo) no territério potiguar, com
0s municipios da area de estudo em vermelho

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Levando-se em conta apenas o regime de precipitacao, o clima é tropical subumido
nas areas de maior altitude e semiarido nas demais areas (SEPLAN, 2014), com chuvas
concentradas basicamente no primeiro semestre do ano, sendo sua ocorréncia minima ou
até mesmo inexistente nos meses do segundo semestre. Incluindo-se a evapotranspiracao e
o risco de seca, todos os municipios do Alto Oeste estdo inseridos dentro da area do
semidrido brasileiro delimitada pelo Ministério da Integracdo Nacional (MIN) em 2005 e
revisada em 2017 (BRASIL, 2017).

De acordo com a Figura 2, elaborada por Santos (2015), o Alto Oeste possui os
maiores indices pluviométricos do interior do Rio Grande do Norte, superando 700
milimetros/ano (mm/ano), chegando a ultrapassar 1.000 mm/ano nas serras de Martins-

Portalegre. Os meses mais chuvosos sao margo e abril.
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Figura 2 — Climatologia da precipitagdo anual no estado do Rio Grande do Norte (1964-2013)
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Fonte: Santos (2015).

A maior parte da drea estd incluida na Depressao Sertaneja, formada por terrenos de
transicdo entre o Planalto da Borborema e a Chapada do Apodi. O restante estd inserido no
Planalto da Borborema, onde se situam as maiores altitudes. Nesse ultimo, além da prdpria
caatinga, também podem ser encontradas formacdes vegetais mais densas. A caatinga da
regido é do tipo hiperxerdfila, que é “um tipo de vegetacdo mais seca, rala, de porte baixo,
de solo pedregoso, raso e pouco fértil. Ela também se caracteriza por sua grande capacidade
de adaptacdo a falta de agua (ou xerofitismo) através de diferentes estratégias” (SEPLAN,
2014).

Na flora nativa da regido destacam-se: catingueira (Poincianella bracteosa Tul),
juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart), jurema-preta (Mimosa tenuiflora Willd. Poir), macambira
(Bromelia laciniosa Mart), marmeleiro (Croton blanachetianus Baill) e pereiro (Aspidosperma
pyrifolium Mart) (SEPLAN, 2014). Também podem ser encontrados: carnauba (Copernicia
prunifera Miller), mandacaru (Cereus jamacaru DC), morord (Bauhinia cheilantha (Bong)
Steud), oiticica (Licania rigida Benth) e pau-branco (Auxemma oncocalyx Fr. All.), bem como
algumas espécies exéticas, entre as quais a algarobeira (Prosopis juliflora (Sw) DC), planta

invasora nativa do Peru.

33.2.2 Coleta e andlise dos dados
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Foram utilizados dados de precipitacdo anuais coletados em postos pluviométricos
gerenciados pela Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN), no
periodo a partir de 2005, com excegao dos municipios de Pau dos Ferros e Doutor Severiano,
no qual foram utilizados dados a partir de 2000, por possuirem uma série histérica maior. O
setor de meteorologia da EMPARN é responsdvel pelo monitoramento pluviométrico do Rio
Grande do Norte desde 1991, inicialmente de responsabilidade do Departamento Nacional
de Obras Contra as Secas (DNOCS) e, posteriormente, da Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (EMPARN, 2017).

Utilizando-se a planilha do software Excel, os dados de anuais de cada posto foram
tabulados para e, em virtude da inexisténcia de dados para os demais postos entre 2000 e
2005, bem como de falhas diarias a partir de 2013, as falhas foram preenchidas através da
regressao linear e do método da ponderacdo regional.

A partir do método da regressao linear, gera-se uma equacdo da reta, conforme

equacgao 1:
y=ax+b (1)

Como resultado, obtém-se os coeficientes angular (a) e linear (b) da reta. Este
método sé pode ser utilizado para dados mensal e anual, ndo sendo recomendado para
dados didrios, por gerar erros sistematicos. A regressao linear foi obtida pelo cruzamento
dos dados anuais completos do posto a preencher a falha com os postos mais préximos
possiveis. Assim, obteve-se cada coeficiente de correlacdo (r?) entre os postos, selecionando-
se o maior para preencher a falha anual.

Para o preenchimento de falhas diarias, utilizou-se o método da ponderacgao regional,

através da equacao 2:

_ — n

B, (P, P P AN

Py=1<g+g+...+@>=12# (2)
n\P, P, n 4

em que P, é o dado do posto com falha a corrigir, n 0 numero de postos a serem usados,

{P,, Py,, ..., P, } 0s dados diarios dos postos pluviométricos vizinhos e {F,E, P, ...,Kn}



as médias de cada um desses postos, calculadas para um periodo de pelo menos dez anos

de observacdo.

Por ultimo, correlacionou-se os indices pluviométricos anuais dos municipios

envolvidos com a degradac¢do do bioma, elencando-se as atividades que mais contribuiram

com o desmatamento.

33.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os dados analisados foi possivel constatar que os totais anuais de

precipitacdo observados nos municipios estudados em questdo, para o periodo desde 2000

até 2016, com as falhas preenchidas, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Precipitagdo anual nos municipios em estudo, em milimetros (mm)

Sao ;
ANO P:;:: Encanto S:v(::::rrno Francisco ﬁf:l:
do Oeste

2000 994,8 1147,1 1022,5 1204,2 1012,5
2001 521,2 524,9 658,8 588,6 613,9
2002 949,6 1087,8 890,2 1072,4 974,5
2003 770,5 852,4 911 870,2 823,8
2004 1225,1 1449,7 1392,2 1383,6 1206,4
2005 486,2 683,6 648 506,1 638,5
2006 859,7 960,3 865,4 1224 887
2007 665,4 595,9 647,6 886,6 753,2
2008 1235 1446,9 1393,8 1387,8 1191,5
2009 1031,6 1274,1 1194,5 1231,2 1084
2010 531,2 398,3 574,8 640,6 545
2011 883,8 939,9 961,4 1071,3 976,3
2012 441 419,5 518,9 463,1 376
2013 592,8 639,5 653,3 1008 680
2014 534,6 784 688 731,7 796,6
2015 582,5 620 627,3 525 621,4
2016 643 655,9 586,2 412,4 623,1

Fonte: EMPARN (2018)

A andlise dos dados constatou-se que na década de 2000 dois anos foram

considerados de fato secos ou muito secos (2001 e 2005), um ano normal tendendo a seco

(2007) e os demais de normal a chuvosos, com destaque para 2004, 2008 e 2009. De 2010



até 2017, observou-se uma sequéncia de anos com chuva abaixo do normal, com excecao
de 2011, que desencadeou a maior seca ja registrada na regiao.

Um mapeamento acerca do desmatamento da caatinga realizado pelo (INPE, 2018)
nos municipios em estudo mostrou os seguintes resultados, conforme a Tabela 02. Vale

salientar que os dados se referem ao total desmatado até entdo, ndo havendo dados anuais.

Tabela 2 — Desmatamento da caatinga nos municipios em estudo

Municipio Area Area Solo Lavoura | €OTPO Area
degradada | preservada | exposto d’agua | urbana
Pau dos 48% 35% 5% 8% 2% 1%
Ferros
Encanto 14% 78% 2% 4% 2% <1%
Doutor
Severian <1% 81% 6% 12% <1% <1%
o
Agua 21% 75% 911 | 8702 | <1% | 1%
Nova
Sao
Francisco 14% 75% 2% 6% 1% 1%
do Oeste

Fonte: INPE (2018)

Pelos dados, o municipio de Pau dos Ferros apresentou o maior percentual
degradado, chegando a quase 50%. De acordo com um estudo em andamento, o principal
motivo do desmatamento é o uso da lenha para fins energéticos, além de fins medicinais.
Doutor Severiano apresentou o menor percentual de area degradada, bem como em Sao
Francisco do Oeste, onde a supressao vegetal foi destinada principalmente a construcdo de
cercas. Por ultimo, em Agua Nova, observou-se que o desmatamento ocorreu
principalmente para aquisicdo de lenha, com fins comerciais. Em todos os municipios
estudados, também foi possivel constatar que o desmatamento teve como finalidade a
alimentagao dos animais.

Na regido do Alto Oeste a economia gira fortemente em torno dos setores terciario
(comércio e servicos) e primario, sendo o setor secundario pouco abrangente. Dentre as
atividades do setor primario destaca-se a agricultura familiar, na qual vérias familias da
regido buscam seu sustento, destacando-se o cultivo de feijao. Outras duas atividades que
exercem pressao consideravel sobre o bioma local sdo a extracdo da biomassa como fonte

de energia e para manutencdo da pecuaria, sendo esta Ultima associada ao pisoteio de



animais em areas de pastagem, que, de acordo com o MMA (2018), “altera o ciclo
hidroldgico, provocando a compactacdao do solo, dificultando a infiltracdo da agua e
acelerando processos de erosao laminar”.

A caatinga é o bioma mais sensivel as mudancgas climaticas e que os eventos extremos
de mudancas climaticas, bem como pressGes antrdpicas, comprometem a sua
biodiversidade, determinando d4reas improdutivas, gerando perdas nas colheitas e,
consequentemente, afetando diretamente a agricultura de subsisténcia, levando ao éxodo
rural. Vale salientar que a recuperacdo dessas é muito lenta ou mesmo irreversivel,

provocando a desertificacdo, o assoreamento e o desequilibrio ecoldgico.

33.4 CONSIDERAGOES FINAIS

Sendo um bioma altamente sensivel as mudancas climaticas, o desmatamento da
caatinga contribuiu diretamente para desregular o ciclo hidrolégico e reduzir a frequéncia
das chuvas, que ja sdo escassas em boa parte da drea onde estd inserida.

Embora ndo haja dados anuais sobre os indices de desmatamento em cada um dos
municipios estudados, constatou-se que Pau dos Ferros e Doutor Severiano apresentaram,
respectivamente, o maior e o menor percentual de area degradada em questdo, sendo as
principais causas o uso da lenha para fins energéticos e comerciais.

Uma maior valorizacdo do bioma, incluindo a criacdo de novas unidades de
conservacao e recuperacao de dareas degradadas abandonadas, bem como a elaboracdo de
politicas publicas, sdo de fundamental importancia para mitigar os impactos provocados

pelo desmatamento.
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34 OBTENCAO DE BIOPOLIMERO UTILIZANDO O GLICEROL
PROVENIENTE DO BIODIESEL DE BABOSA

Natalia Maria Diniz Pereira Almeida
Tailton Telles da Silva Saraiva

Kyteria Sabina Lopes de Figueredo
34.1 INTRODUCAO

Devido as constantes mudancas ambientais que o planeta tem sofrido, intensificados
a partir da revolucao industrial, levou varios cientistas a pesquisarem novas alternativas para
a preservacgao dos recursos naturais, bem como a atenuag¢ao da poluigdao. Com isso surgiram
novas fontes de energia, como os biocombustiveis, e dentre eles o biodiesel.

O biodiesel € um combustivel renovavel que pode ser feito a partir de matéria-prima
de origem animal ou vegetal, e existem vdrias espécies que podem ser usadas para esse
processo, sendo uma delas a babosa (ALMEIDA, 2018), além dos dleos residuais. Obtido,
principalmente, pela reacdo de transesterificacdo que transforma os 6leos graxos livres em
moléculas de ésteres e tem como subproduto o glicerol também conhecido como glicerina
(PARENTE, 2003).

De todos os produtos gerados na producdao do biodiesel 10% é glicerina. Este
excedente causa muita preocupacdo por se tratar de um produto altamente poluidor, e por
ser insoluvel pode causar, quando despejado em corpos hidricos, precipitacdo na dgua que
dificulta a oxigenagdo do ambiente aquatico, além de ser tdxico e cancerigeno quando
queimado (PINHEIRO; CESAR; BATALHA, 2010).

Tendo em vista os impactos causados por esse material quando descartado
incorretamente no meio ambiente algumas a¢les de reaproveitamento desses deve ser
necessario, uma das alternativas é a producdo de polimeros naturais que podem substituir
os sintéticos na fabricagdo de plasticos.

Esse ultimo é considerado um dos grandes causadores da poluicdo hidrica, uma vez
gue ndo sdo biodegradaveis e demoram anos para se degradarem no ambiente. Segundo

Piatti e Rodrigues (2005), todo plastico é polimero, porém nem todo polimero é plastico, sdo




moléculas muitos grandes formados por conexdo de muitas moléculas menores,
denominados mondémeros.

De acordo com Moraes, Reszka e Laurindo (2014) a utilizacdo de polimeros naturais
e renovaveis para a producdo de filmes destinados a fabricacdo de embalagens é uma
solucdo inovadora e ecoldgica, pois pode auxiliar no ciclo do carbono e na reducdo do uso
de plasticos derivados do petréleo. Com isso, esse estudo tem como objetivo a conversao
do glicerol proveniente do biodiesel de babosa em materiais poliméricos com potencial

aplicagao industrial.

34.2 METODOLOGIA

34.2.1 Classificagdo da pesquisa

A pesquisa pode ser tratada como um procedimento formal de pensamento reflexivo
e estabelecida como um caminho para conhecer a realidade ou descobrir verdades parciais
(MARCONI; LAKATOS, 2010). Contudo, pode-se classificar esse estudo como uma pesquisa
mista, que, de acordo com Creswell (2010), permite a coleta de dados qualitativos e

quantitativos, trazendo um resultado mais amplo para andlise.

34.2.2 Obtengao da matéria-prima

O glicerol foi obtido a partir da sintese do biodiesel de babosa pela reacdo de
transesterificacdo via catalise bdsica, onde se obteve duas fases distintas, uma sendo o
biodiesel e a outra o glicerol. Ambos os produtos foram retidos em embalagens plasticas,
envolvidas com papel aluminio e acondicionados em um local com auséncia de luz
(ALMEIDA, 2018). Esse material foi adquirido no laboratério de Quimica geral da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido. Foi utilizado o amido comercial, obtido no

municipio de Pau dos Ferros — RN.



Figura 1 - Separacdo do biodiesel e da glicerina.

Fonte: ALMEIDA (2018).

Figura 2 - Glicerina acondicionada.

Fonte: ALMEIDA (2018).

34.2.3 Sintese do biopolimero

Para a conversao do biopolimero, pesou-se 200 g de glicerol, 5 g de amido e 5 g de
acido acético, em uma balanca de precisdo. Posteriormente, misturou-se ambos os
materiais, até a obten¢do de um liquido pastoso. A mistura foi aquecida a uma temperatura
de 80 °C em uma chapa aquecedora sob agitacdo constante, por um tempo de 30 minutos.
Em seguida a mistura aquecida foi colocada em um recipiente plano de vidro até que

chegasse a temperatura ambiente e entdo foi acondicionado para secagem.

34.3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds o periodo de 10 dias de secagem, a amostra do biopolimero proveniente do
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glicerol do biodiesel da babosa apresentou colora¢ao incolor esbranquigado, com
consisténcia solida e espessura fina. Foram realizadas analises microscopicas para melhor
avaliar o produto gerado, os filmes apresentaram aspecto de particulas irregulares e

superficie heterogénia.

Figura 3 - Imagem microscopica do biopolimero.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

Figura 4 - Imagem microscopica do biopolimero.

Fonte: Dados da pesquisa (2019)

O biopolimero obtido apresentou boa consisténcia e espessura, sendo necessario
novos teste referente as composicbes e proporcdes de seus constituintes visando a
moldagem do filme plastico.

Dessa forma, a producdo do polimero biodegradavel é opg¢do de fabricacdo de
plasticos que se degradem sem prejudicar o meio ambiente, porém para esse estudo é
preciso fazer mais testes para caracterizagdo do mesmo quanto a parametros referentes a
combustdo, permeabilidade e degradabilidade para a verificacdo da sua qualidade visando
sua comercializagdo.

Morais et al. (2016), apontou no seu estudo alguns indices para a caracterizacdo do



biopolimero, como as propriedades mecanicas e a permeabilidade em &agua. Brito et al.
(2011), aborda que o mercado dos biopolimeros é ainda inicipiente no Brasil, entretanto,
uma producdo em larga escala é esperada no pais. A utilizacdo desses polimeros ainda é

muito baixa o que representa um desafio para a comercializacao.

34.4 CONCLUSOES FINAIS

O glicerol mostrou-se como uma boa alternativa promissora para produgdo de
biopolimero, uma vez que esse residuo quando ndo descartado corretamente pode trazer
diversos impactos negativos a natureza. Entretanto, sdo necessarios novos estudos a

respeito da obtencao do filme plastico visando sua comercializagao.
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