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APRESENTAGAO

A | Semana das Engenharias Ambiental e Civil, | SEAC, construiu-se como uma agao
de interesse técnico, cientifico e social, que buscou complementar a formacdo dos alunos e
profissionais das engenharias Ambiental e Sanitaria, Civil e dreas afins, através da discussao
do tema “Os Desafios da engenharia sustentavel”.

Uma engenharia sustentavel promove intervencées sobre o meio ambiente, sem es-
gotar os recursos naturais, preservando-os para as gerac¢oes futuras. Tal modelo de constru-
cdo utiliza eco materiais e solugdes tecnolégicas, que promovem a reducdo de residuos ge-
rados pela construcdo, utiliza de forma inteligente e econémica 4dgua e energia e proporcio-
na aos usuarios um conforto e melhor aproveitamento das areas. E importante ressaltar que
os critérios de sustentabilidade ambiental para o espaco construido, muitas vezes represen-
tam um investimento inicial alto, mas que ao longo da vida util do empreendimento vao
sendo minimizado por meio dos ganhos com eficiéncia energética, uso racional da agua e
durabilidade da edificacdo.

Na sua | edicdo a Semana das Engenharias Ambiental e Civil realizou diversas ativida-
des com o proposito de articular os campos do ensino, da pesquisa e da extensdo promo-
vendo assim a formagdo técnica e cientifica e a troca de conhecimento entre estudantes e
profissionais das Engenharias. As atividades realizadas compreenderam palestras, mesas
redondas, minicursos, apresentacao oral de trabalhos cientificos, competi¢ées (Construcao
de pontes de palito de picolé, Competicdo de maquetes: Casa sustentavel) Em sua primeira
edicdo realizada no periodo de 07 a 09 de Agosto de 2018, foi promovida pelos cursos de
Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia — BCT, 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 Extengdo e Cultura — PROEC.

Os trabalhos apresentados durante a ISEAC constituem estes anais e foram organiza-

dos em duas areas tematicas: Desafios Ambientais e Tecnologia da construgao Civil.



CAPITULO 1

REUTILIZAGAO DO ALUMINIO COMERCIAL NA OBTENCAO DE MEMBRANAS DE ALUMINA
ANODICA POROSA PARA APLICACOES NOBRES

José Vidal Junior, Ronny Kley Queiroz de Azevedo, José Flavio Timoteo Junior, Clawsio Rogé-
rio Cruz de Sousa

1 INTRODUGAO

O crescimento tecnolégico e a escassez de matéria prima que venha atender essas
evolucbes, aumentou-se a expectativa pelo desenvolvimento de novas tecnologias de baixo
custo econdmico de forma sustentavel na obtencdo de novos materiais. A grande esperanca
estd no desenvolvimento de novas tecnologias de baixo impacto ambiental, cujos avancos
ocorridos nas ultimas décadas, possibilita o estudo e desenvolvimento de novas areas de pes-
quisa, voltadas para sistemas formados por estruturas da ordem de nandmetros, o qual tem
se tornado foco da ciéncia atual: a nanotecnologia (TIMOTEO IR, apud VIDAL JR, 2016).

A utilizacdo de materiais porosos vem tendo suas aplicacdes ampliadas e existem
iniUmeros processos de engenharia nos quais corpos ceramicos podem substituir com vanta-
gem os seus concorrentes metdlicos ou poliméricos. Assim, estudos com algumas ceramicas

Oxidas tém se mostrado relevantes como, por exemplo, o espinélio e a alumina (Al203) sendo

a alumina largamente aplicada devido suas propriedades marcantes, tais como alta resistén-
cia mecanica a flexdo, alta dureza superficial, alto ponto de fusao, inertibilidade quimica e
porosidade. A alumina ainda se destaca sendo amplamente utilizada em forma de membra-
nas para processos de separa¢do na industria quimica, os suportes catalisadores e os filtros
para limpeza de gases quentes de combustao e metais fundidos e em torres de destilagao
petroquimica (ISHIZAKI; KOMARNEN; NANKO, 1998).

Na busca de processamentos para controle de residuos que gerem a obtencao de
novos materiais na escala de nanémetros, Timoéteo Jr (2007) demonstrou a anodizacdo do
aluminio como sendo um dos temas mais explorados dentro da indUstria eletroquimica dado
gue este procedimento em determinadas condicdes, leva a formacdo de membranas de
alumina anddica, sendo essa, amplamente aplicada na engenharia devido a suas proprieda-

des marcantes, tais como alta resisténcia mecanica a flexao, alta dureza superficial, alto pon-



to de fusdo, inertibilidade quimica e porosidade.

Existem diversos métodos para a obtenc¢do de alumina, um dos métodos empregados
é a anodizacdo do aluminio, levando em consideracdo suas propriedades fisicas, quimicas e
sua vantagem economicamente favoravel quando em comparacdo com outros métodos.
Para Martins (2001), a anodizacdo é utilizada para muitos fins, devido as propriedades que
sdo obtidas com este processo, por exemplo: resisténcia as intempéries, dureza superficial,
resisténcia a dgua e etc.

O objetivo deste trabalho foi demonstrar em fins praticos a reciclagem de um mate-
rial comumente descartado ao meio ambiente em um material altivo com aplicagcGes nobres

para as mais diversas areas da industria.

2 METODOLOGIA

Foi empregado, como material base para o experimento, laminas de aluminio (Al) re-

2, sem textura superficial e foram cui-

tiradas de latas de leite em pd, com area de 56,74 cm
dadosamente retiradas, evitando seu amassamento.

A metodologia experimental para obtencdo das membranas de alumina foi dividida
em duas etapas de anodiza¢do do aluminio (Al), por se tratar de um método no qual os tama-
nhos de poros obtidos, sdo significativamente pequenos — nanométrico — além da alta orga-
nizagao da distribuicdo de poros, proporcionando, assim, uma nova gama de aplica¢des para
estas membranas (LEVANEM, 2003; ONO et al., 2003).

Para deixar a membranas prontas ao processo de anodizagdo, as plaquinhas metali-
cas passaram pelo procedimento de tratamento térmico de recozimento, a temperatura de
310 °C, durante 4 horas. Esse procedimento teve como finalidade diminuir as tensdes super-
ficiais do material de partida.

Foram utilizados uma fonte de alimenta¢do (EQO30F), para induzir a polaridade nos
eletrodos; placas de aluminio comercial- retiradas de latas de leite em pé- como eletrodo e

contra eletrodo; acido sulfirico e agua destilada para o banho eletrolitico; acetona PA para

limpeza superficial das placas de aluminio; e acido ortofosfdrico para o banho de dissolugao.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

AFigura 1, ilustra a micrografia da amostra Al apds o tratamento térmico de recozimen-
to a 310 °C durante 4 horas. Pode-se observar as linhas de orientacdo da microestrutura, que

possivelmente sdo resultantes do processo de laminacdo do material de partida.

SEM HV: 15.0 kV WD: 10.00 mm I

Det: SE SEM MAG: 10.0kx  5pm

Figura 1 - Micrografia da amostra Al apds o tratamento térmico de recozimento com aumento de
10.000 X.
Fonte: Autores (2018).

Pode-se ressaltar a necessidade do processo de recozimento para diminuir essa pré-
texturizacao do material, na qual a rugosidade superficial da placa causada pela microestru-
tura deformada da placa de aluminio estd relacionada com o crescimento heterogéneo da
camada anddica. No Hidroxido de aluminio (Figura 2) é possivel observar que a estrutura dos
poros apresentou-se de forma irregular com tamanhos e formatos heterogéneos. O ataque
guimico utilizado para a retirada da primeira camada anddica favoreceu o crescimento da
estrutura porosa com presenca de mais poros, menores e profundos.

Fica evidente quando se compara as micrografias, a diferenca de porosidade e distri-
buicdo dos poros entre elas, onde a membrana de alumina, ilustrada na Figura 2 apresenta
uma rede de poros intercomunicantes com poros maiores e poros menores, com escala na-

nométrica, demonstrando a grande drea superficial deste material.



Figura 2 — Micrografia da amostra da Alumina anozidada com aumento de 10.000 X.
Fonte: Autores (2018).

Isto permite afirmar que a membrana de alumina anddica apresenta porosidade con-

trolada e consequente possibilidade de aplicacGes nobres na filtracdo de fluidos.

4 CONCLUSOES

As membranas de aluminio retiradas das latas de leite em pd, antes do recozimento,
apresentavam uma estrutura regular, heterogénea e com impressdes provenientes do pro-
cessamento por laminacdo industrial. Apds os processos de anodiza¢do e ataque quimico,
obteve-se membranas de hidréxido de aluminio com estrutura amorfa. Apds o tratamento
térmico obteve-se a estrutura cristalina da alumina, que passou pelo MEV, para andlise da
sua morfologia superficial. As membranas adquiridas neste trabalho se mostraram versateis
para serem utilizadas nas mais diversas situa¢des, podendo ser aplicadas em aplica¢gdes no-

bres como obteng¢do de nanomateriais, por exemplo, nanofiltros.

REFERENCIAS

ISHIZAKI, Kozo; KOMARNEN, Sridhar; NANKO, Makoto. Porous Materials: Process technology
and applications. 1998. Tese (Doutorado em Materials Engineering), Springer Sci-
ence+business Media Dordrecht, Springer Us, 1998.

LEVANEM, E. Colloidal processing of aluminium oxide for membrane applications, Ceram-
ics International, v. 29, 2003.

MARTINS, L. Apontamentos sobre anodiza¢do: Q.A.E. FEUP//DEEC. 2001.
TIMOTEO JUNIOR, José Flavio. Membrana de alumina anédica: comportamento da micro-
estrutura e estudo das propriedades dpticas apds tratamento térmico. 2012. Tese (Douto-



10

rado em Processamento de Materiais a partir do P9; Polimeros e Compdsitos; Processa-
mento de Materiais a part) - Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2012.

VIDALJUNIOR, José. Obtengdo de microtubos de alumina anédica, visando sua aplicagdo na
filtragem. 2016. Trabalho de conclusdo de curso (Graduacado) - Curso de Ciéncia e Tecnolo-
gia, Universidade Federal Rural do Semiarido, Pau dos Ferros, 2016.



11

CAPITULO 2

ANALISE DA PRESENCA DO HIDROCARBONETO XILENO EM UMA LOJA DE MANIPULACAO
DE TINTAS EM PAU DOS FERROS —RN

Samuel Queiroz Dantas, Bruna Rodrigues de Lima, Tairine de Sousa Brilhante

1 INTRODUGCAO

O xileno é um hidrocarboneto aromatico que é definido pela mistura de 3 isébmeros:
ortoxileno (o-xileno), meta-xileno (m-xileno) e para-xileno (p-xileno). Sua versdo comercial
geralmente contém 40% do isdbmero meta, 20% do orto e 20% do para-xileno, com 15% de
etilbenzeno e pequenas quantidades de outros hidrocarbonetos aromaticos. (FISPQ — Xileno,
2016)%.

Este hidrocarboneto é comumente utilizado como solvente aromatico nas industrias
de defensivos agricolas, tintas, vernizes, corantes e resinas, sendo comum encontra-lo prin-
cipalmente em postos de trabalho como as tinturarias e lojas de manipulagdo de tintas. A
principal via de exposicdo humana a ele é a inalatéria e o composto é irritante dos olhos,
pele e mucosas.

Conforme Camargo (2008), a inalagdo por curto prazo pode causar dispnéia, irritacao
dos olhos e garganta, vomito, desconforto gastrico, entre outros sinais e sintomas. Traba-
Ihadores que inalam misturas de xilenos por longos periodos podem apresentar narcose,
irritacdo do trato respiratério e edema pulmonar.

O presente trabalho nasce da necessidade de se abordar os riscos a saude e seguran-
¢a no trabalho das pessoas que estao expostas diariamente ao hidrocarboneto xileno em
postos de trabalho que o utilizam regularmente visto que, esta exposicdao pode acarretar
consequéncias graves a saude dos trabalhadores afetando diretamente seu rendimento e
produtividade.

Objetiva-se coletar e apresentar os dados referentes a presenca deste composto

guimico em uma loja de manipulag¢ao de tintas em Pau dos Ferros-RN comparando-os com

! InformacGes extraidas do site: Ficha de Informacdes de Seguranca de Produto Quimico — FISPQ. Disponivel
em: http://www.br.com.br/wps/wcm/connect/3506f60043a7a096bedbbfecc2d0136¢/fispg-quim-sol-arom-
xileno.pdf?MOD=AJPERES. Acesso em: 10 out. 2016.
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os niveis admissiveis regulamentados pela NR15.

2 METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa de campo que, segundo Fuzzy (2012), procede a obser-
vacao de fatos e fen6menos exatamente como ocorrem no real, a coleta de dados referen-
tes aos mesmos e, finalmente, a analise e interpretacdo desses dados, com base numa fun-
damentacdo tedrica consistente, objetivando compreender e explicar o problema pesquisa-
do.

O processo de medicdo deu-se da seguinte maneira: incialmente um tubo colorimé-
trico de 200 ml contendo o reagente xileno foi acoplado na bomba de amostragem de gas
(Figura 1), sendo que a mesma tem capacidade de coletar a cada puxada 50 ou 100 ml de
gas, conforme a opgdo do usuario.

Apds a acoplagem do tubo, fez-se duas puxadas de 100 ml cada, resultando na capa-
cidade do tubo, com intervalo de 2 minutos entre elas, sendo que o equipamento estava

posicionado na altura do nariz do trabalhador.

Figura 1 - Bomba de Amostragem de Gas com tubo colorimétrico acoplado.
Fonte: Autores (2016).

Conforme as recomendacdes da NR 153, repetimos o processo utilizando dez tubos

2 InformacBes extraidas do site: O que é a Pesquisa de Campo. Disponivel em:
http://profludfuzzimetodologia.blogspot.com.br. Acesso em: 17 maio 2018.

3 Informagdes extraidas do site: NR 15 - ATIVIDADES E OPERACOES INSALUBRES. Ministério do Trabalho e
Emprego. Disponivel em: http://trabalho.gov.br/seguranca-e-saude-notrabalho/normatizacao/normas-
regulamentadoras/norma-regulamentadora-n-15-atividades-e-operacoes insalubres. Acesso em: 17 maio 2018.


http://profludfuzzimetodologia.blogspot.com.br/
http://trabalho.gov.br/seguranca-e-saude-notrabalho/normatizacao/normas-regulamentadoras/norma-regulamentadora-n-15-atividades-e-operacoes%20insalubres
http://trabalho.gov.br/seguranca-e-saude-notrabalho/normatizacao/normas-regulamentadoras/norma-regulamentadora-n-15-atividades-e-operacoes%20insalubres
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colorimétricos, com intervalos entre as medicées de pelo menos vinte minutos, apds cada
medicdo os dados formam anotados e posteriormente analisados conforme as disposi¢coes

da referida norma.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados foram coletados em uma loja de tintas a qual dispunha de um espaco re-
servado para a mistura de pigmentos e solventes para produzir outras cores. O local escolhi-
do para realizar as medicGes foi a sala de manipulagdes.

Neste local, segundo o proprietdrio do estabelecimento, os trabalhadores da loja
permaneciam até no maximo 5 minutos por mistura. Ele também afirmou que, se por ventu-
ra, permanecessem por mais do que este tempo, usavam mascaras de filtro de carvao ativa-
do e que retornavam ao local cada vez que algum cliente buscava alguma cor que ndo estava
disponivel no estoque. O referido trabalhador destacou ainda que em dias de grande movi-
mentacdo chegam a fazer cerda de 35 a 40 manipulacgdes, e que trabalham em média 45

horas semanais.

Tabela 1 - Concentragao de Xileno no ar do ambiente pesquisado

Medicao Concentragdo (ppm)
01 6
02 5
03 5
04 150
05 100
06 5
07 30
08 6
09 5
10 5

Fonte: Autores (2016).

Nesta loja, os trés colaboradores tém acesso a sala, que é estreita e sem nenhum tipo
de ventilagdo ou circulacdo de ar. E, apesar de utilizar liquidos inflamaveis, como o solvente
de tintas, ndo havia extintores no local.

A tabela 1 nos mostra que ao longo das medi¢cdes os valores ndo permaneceram pra-
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ticamente constantes, variando entre concentracdes de 5 a 6 ppm, quando n3o estdo ha-
vendo manipulagdes de nenhum solvente. No entanto, trés das dez medi¢des apresentaram
elevacbes neste nivel. Isto ocorreu, pois, os niveis de concentracdo de xileno se elevava a
medida que os trabalhadores utilizavam o solvente de tintas nas manipulagdes.

De acordo com a NR 15, os indices de concentracdo de xileno comegam a tornar-se
prejudiciais a saude quando a média aritmética tem niveis superiores a 78 ppm, no caso de
jornadas de trabalhos menores ou iguais a 48h semanais. Utilizando os dados presentes na

tabela 1, efetuamos o calculo:

Nivel Médio de Xileno
_(6+5+5+150+100+5+30+6+5+5)

10

= 31,7 ppm

O valor encontrado, nos mostra que o nivel médio de xileno presente na loja esta en-
tre os valores considerados admissiveis pela NR15, porém podemos perceber que, nas medi-
¢Oes 4 e 5, as concentragGes atingiram valores acima do nivel admissivel (78 ppm de xileno).
Além disso, o Grau de insalubridade a ser considerado no caso de sua caracterizacdo é mé-
dio.

Esses resultados nos mostram a importancia do uso de Equipamentos de Protegdo
ndo apenas quando permanecer muito tempo no local, mas sempre a utilizagdao dos solven-
tes for necessdria, pois quando este esta sendo manuseado os niveis do xileno sao altissi-
mos, 0 que pode acarretar prejuizos a saude e segurancga dos trabalhadores, comprometen-

do também seu desempenho e produtividade.

4 CONCLUSOES

Através do presente trabalho de pesquisa foi possivel coletar, através de medicdes
ambientais, os dados referentes aos niveis de concentra¢cdao do hidrocarboneto xileno em
uma loja de manipulagao de tintas em Pau dos Ferros-RN.

A coleta dos dados permitiu analisa-los conforme as disposi¢des da NR15 e encontrar
como resultado o valor médio de 31,7 ppm de xileno no ambiente onde sao feitas as mani-
pulacdes, o que representa um nivel aceitavel considerando a jornada de trabalho da referi-

da loja.
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Entretanto, é necessario que se destaque a suma importancia da utilizacdo de Equi-
pamentos de Protecdo adequada a caracterizacdo do ambiente de trabalho, tendo em vista
gue, os niveis verificados durante as manipulacdes oferecem altos riscos a saude dos colabo-
radores.

Portanto, vale salientar que a exposicdo constante aos agentes quimicos é um dos
maiores riscos de insalubridade deste ambiente e que a necessidade de se adotar medidas

preventivas de protecdo é indispensavel.
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CAPITULO 3

EXTRAGAO DE OLEO DE BABOSA PARA PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEL

Natalia Maria Diniz Pereira Almeida, Carlos Eduardo Ferreira Rocha, Tailton Telles da Silva
Saraiva, Marcelo Nascimento de Morais, Kytéria Sabina Lopes de Figueredo

1 INTRODUCAO

Atualmente, a sociedade passou a ter uma maior preocupacao com o meio ambiente,
devido as mudancas ambientais que o planeta tem sofrido nas Ultimas décadas. Muitas des-
sas mudancas sdo provenientes das emissOes de gases poluentes, originados de uma série
de atividades humanas. Uma grande parte desses gases lancados na atmosfera sdo oriundos
da queima de combustiveis fésseis, combustiveis ndo renovaveis, usados principalmente na
industria automobilistica. (MACHADO NETO, 2011).

Como alternativa aos combustiveis fésseis surgem os biocombustiveis, combustiveis
derivados de biomassa renovavel que podem substituir parcial ou totalmente os combusti-
veis derivados de petréleo e gas natural (ANP, 2017). *Dentre os biocombustiveis encontra-
se o biodiesel que é um tipo de biocombustivel feito a partir de matéria-prima de origem
animal ou vegetal. Segundo Parente (2003), o biodiesel € um combustivel renovavel, biode-
graddvel e ambientalmente correto, constituido de uma mistura de ésteres metilicos ou eti-
licos de acidos graxos. No Brasil o biodiesel pode ser produzido a partir de oleaginosas, gor-
dura animal e dleos residuais, as alternativas para obtencdo de 6leos vegetais como matéria-
prima para producdo de biodiesel sdo diversas e dependem das espécies cultivadas em cada
regido do pais. Atualmente, apenas a soja é cultivada em escala suficiente para a produgao
comercial do biodiesel (BELTRAO; OLIVEIRA, 2008).

Entretanto, o Brasil apresenta uma ampla biodiversidade e potencialidade para o de-
senvolvimento energético, pois possui um clima propicio ao cultivo de diferentes plantas
gue podem ser usadas como matéria-prima para a producao de 6leos vegetais (CHRISTOFF,

2006). Dentre as varias espécies de plantas no Brasil estdo as do género Aloe. Existem mais

4 Informacdes extraidas do site: ANP - Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis Biodiesel.
Disponivel em: http://www.anp.gov.br/wwwanp/biocombustiveis/biodiesel. Acesso em: 28 nov. 2017.
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de 300 espécies do género Aloe descritas na literatura. A Aloe vera, popularmente chamada
de babosa é uma planta bastante encontrada no semiarido brasileiro por ter um clima favo-
ravel ao seu cultivo. De acordo com Smith et al. (1998), Aloe vera sao plantas Xérofitas (plan-
tas de folhas suculentas) adaptadas para sobrevivéncia em regides aridas.

Portanto esse estudo analisou formas de extracdo de éleo de babosa, verificando
gual forma teve o melhor aproveitamento, visando a producdo de biocombustivel (biodi-

esel), além de elencar qual o melhor rendimento deste.

2 METODOLOGIA

A metodologia desse estudo compreende a coleta de matéria prima, extracdo do
6leo da babosa, obtencdo do biocombustivel (biodiesel) e seus respectivos rendimentos.

Primeiramente, a matéria-prima desse estudo foi coletada no seu habitat, na zona
rural do municipio de Pau dos Ferros e conduzida ao laboratdrio de quimica geral da Univer-
sidade Federal Rural do Sémi-Arido (UFERSA) campus Pau dos Ferros, onde as folhas da ba-
bosa foram descascadas e entdo retirou-se a seiva das folhas, um gel incolor e viscoso. De-
pois a seiva foi colocada em um béquer e mediu-se a massa.

A extracdo do dleo foi realizada através de dois métodos, tipo |, Modo quente (tem-
peratura de 60°C) e tipo Il, Modo frio (temperatura ambiente). No entanto, para extrair o
6leo de babosa foi necessario preparar misturas com outro dleo e, nesse caso, o 6leo utiliza-
do para esse processo foi o dleo de soja refinado comercialmente e adquirido no supermer-
cado da cidade de Pau dos Ferros —RN.

Para o tipo |, pesaram-se propor¢des diferentes de extrato de babosa e adicionou-se
as massas de 6leo de soja proporcionais de acordo com a tabela 1. As misturas preparadas
foram aquecidas por 30 min a uma temperatura de 60°, depois filtradas e armazenadas em
recipientes plasticos com tampa. No modo de extracdo tipo Il, as misturas de babosa e éleo
de soja foram preparadas conforme as proporg¢des da tabela 1 e em seguida acondicionadas
em recipientes plasticos com tampa e embrulhadas com papel aluminio para evitar a exposi-
¢do a luz, e ficaram armazenadas dessa forma durante 7 dias. Apds o periodo de armazena-

mento as amostras foram filtradas e novamente armazenadas a temperatura ambiente.
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Tabela 1 - Proporgdes de extracdo de dleo de babosa e soja

Proporgoes de Babosa Soja
Extragao
BA1 50% 50%
BA2 25% 75%

Fonte: Autores (2018).

Os odleos extraidos foram sintetizados via transesterificacdo por catalise basica, inici-
almente preparou-se o alcoxido (mistura de alcool e catalisador) a partir da razdo molar de
1:3 alcool/dleo foram utilizados 46 g/alcool etanol e 2,8 g de KOH como catalisador apds a
solubilizagdo por completo da mistura adicionou-se 140 g do dleo extraido, essa mistura
permaneceu sob agitacdo magnética e sobre uma chapa aquecedora a uma temperatura de
60 °C por 2 horas (PRADQS, 2011). Apds o prazo de 2 horas, transferiu-se a mistura para um
funil de separacdo de 250 mL permanecendo em repouso por 24 horas. Foi possivel eviden-
ciar a formacao de fases distintas, sendo o biodiesel, e a outra glicerol. As fases foram sepa-

radas e armazenadas em recipientes distintos para estudo e caracterizagao.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s utilizagdo do método de extragcao, evidenciou-se que a massa inicial de 200g ex-
trato de babosa e de dleo de soja com suas respectivas diferentes porcentagens, tabela 1,
usada para extragdo do 6leo ndo foi convertida 100%. Os dados apresentados na tabela 2 e 3
indicam que no método tipo | o aproveitamento médio foi de 76% e no método Il foi de
aproximadamente 95%. Esse percentual de aproveitamento pode ser esperado uma vez que,
no método tipo |, durante o aquecimento, parte da dgua contida na massa inicial (extrato de

babosa) evaporou.

Tabela 2 — Oleos extraidos método |

Oleo Massa inicial Massa final
1 200g 123,2g
2 200g 172,5g

Fonte: Autores (2018).

Na obtencdo dos biodieseis dos éleos obtidos nas propor¢cdes BA1, BA2, nos métodos

de extracdo | e ll, foram submetidos a etapa de transesterificacdo. A rota de reacdo aplicada
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foi a de catdlise basica com hidréxido de potassio (KOH) e etanol (C2H60). Apds 2h sob agi-

tacdo e aquecimento de 60°C.

Tabela 3 — Oleos extraidos método Il

Oleo Massa inicial Massa final
1 200g 189,6 g
2 200g 189,3 g

Fonte: Autores (2018).

As amostras obtidas foram colocadas em funil de separacdo para proceder com a se-
paracdo do produto de interesse, o biodiesel e o subproduto o glicerol. A separacdo de fases
observadas na figura 1 comprova que ocorreu a reag¢ado, a parte superior é o biodiesel, uma

parte no meio é matéria saponificada e a parte inferior é o glicerol.

Figura 1 — Obtencdo de biocombustivel (biodiesel)
Fonte: Autores (2018).

O rendimento da producdo de biodiesel foi calculado de acordo com a massa de éleo
extraido utilizada (140g) com a massa do éster obtida apds a separagao para cada amostra

como representa as tabelas 4 e 5.

Tabela 4 — Rendimento dos 6leos de babosa extraidos pelo modo quente

Biodieseis Rendimento (%)
BAQ1 54,00
BAQ2 68,83

Fonte: Autores (2018).
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Tabela 5 — Rendimento dos 6leos de babosa extraidos pelo modo frio

Biodieseis Rendimento (%)
BAF1 43,84
BAF2 30,26

Fonte: Autores (2018).

Na tabela 4 e 5, o rendimento da producdo de biodiesel variou de 43,84 a 68,83%, e
tendo a melhor condicdo de sintese o biodiesel BQ2, obtido a partir do 6leo de babosa extra-

ida a frio.

4 CONCLUSOES

De acordo com os experimentos realizados, os éleos de babosa que tiveram maior
aproveitamento foram os 6leos extraidos pelo método tipo Il, Modo frio (temperatura ambi-
ente), contudo, os biodieseis que tiveram maior rendimento foram os sintetizados pelos
Oleos extraidos pelo método tipo |, Modo quente (temperatura de 60°), mas isso pode ser
explicado ja que havia na composicdo dos 6leos tipo Il a presenca de muita matéria organica.
Portanto, a babosa mostra-se como uma matéria-prima promissora para a produgao de bio-
combustiveis e os processos de obtencdo do déleo dessa ndo causa riscos de poluicdo ao

meio ambiente.
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CAPITULO 4

ARTIGO DE REVISAO: APROVEITAMENTO DE GLICEROL EXTRAIDO DO BIODIESEL

Tailton Telles da Silva Saraiva, Natalia Maria Diniz Pereira Almeida, Marcelo Nascimento de
Morais, Kytéria Sabina Lopes de Figueredo

1 INTRODUCAO

Depois da Segunda Guerra Mundial e da Revolugdo Industrial o mundo passou a ter
olhos para o meio ambiente se preocupando com a situa¢cdo em que se encontrava. Devido
os grandes desastres que essas guerras causaram a natureza, veio a responsabilidade em
COMO preservar 0s recursos naturais para que as geragdes atuais e futuras nao sejam preju-
dicadas por motivos da acdo humana.

Depois dos conflitos humanos a populagdo ndo respeitou os limites da natureza e
continuou a jogar lixo no meio ambiente ocasionando assim o efeito estufa, o aumento da
temperatura, a escassez dos recursos naturais, a seca no sertdo brasileiro, a poluicdo em
mares, as catastrofes climaticas, entres outros motivos que levaram os cientistas a alertar a
populagdo do caos que estava atingindo a natureza. Dessa forma, foram aparecendo confe-
rencias voltadas em como preservar a natureza e a sua recuperagdao. Com isso surgiram es-
tudos em como substituir materiais que é descartado na natureza por outros que sejam bio-
degradaveis e renovaveis. Assim apareceram a ideias de substituir a energia ndo renovavel
por energia renovavel, que é o caso dos combustiveis que sdo pioneiros na poluicdo do meio
ambiente liberando CO2 na atmosfera.

Grande parte das energias renovaveis faz parte de um ciclo, onde a poluicdao emitida
através da queima do combustivel é absorvida naturalmente em uma etapa do ciclo. E o ca-
so do biodiesel, um dos combustiveis renovaveis de maior destaque no mercado (MILLI;
GRIPA; SIMONELLI, 2011).

Seu ciclo de funcionamento comeca pela absor¢ao pelas plantas de CO2 e energia
oriunda do sol. Desta forma, as plantas que sdo as matérias-primas para a produgao de bio-
diesel, absorvem a energia solar juntamente com o CO2 para realizar o processo de fotossin-
tese (MILLI; GRIPA; SIMONELLI, 2011).

Posteriormente essas plantas sdo levadas para extracao de éleo, e em seguida a pro-
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ducdo do biodiesel. Quando este combustivel é queimado, novamente acontece a emissado
de CO2, que com a radiacdo solar, é absorvido pelas plantas no processo, fechando desta

forma o ciclo (MILLI; GRIPA; SIMONELLI, 2011).

Ciclo de funcionamento Q
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Figura 1 - Processo de funcionamento do biodiesel.

Fonte: http://sustentabilidadeur.blogspot.com/2009/11/0-ciclo-ou-cadeia-de-funcionamento-dos.html

O biodiesel € um combustivel renovavel que esta em alta no mercado, assim, um dos
seus coprodutos é a glicerina, que vem crescendo muito no mercado, mas a procura é pou-
ca, dessa forma, cientistas do mundo todo fizeram estudos em como reaproveitar esse pro-
duto no mercado, buscando novas alternativas como a produc¢ao de produtos, ja que a glice-
rina é um produto que é muito utilizado na fabricacdao, por exemplo, de medicamentos. A
glicerina pode ser utilizada também em produtos como cosméticos, em pecas de veiculos,
sacolas que sdo descartadas na natureza, dentre outros produtos que sdao muito utilizados

pela populagao.

2 METODOLOGIA

Este estudo constitui uma revisao bibliografica de carater analitico sobre Aproveita-
mento de glicerol extraido do biodiesel

A coleta de dados foi realizada no periodo de maio a junho de 2018, e utilizou-se pa-
ra a pesquisa as bases de dados SciELO - Scientific Electronic Library Online e ScienceDirect —

Elselvier.


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiV3q_Qg5XjAhVuHbkGHUz0CO8QFjABegQIAxAB&url=http%3A%2F%2Fwww.scielo.br%2F%3Flng%3Dpt&usg=AOvVaw0EEj3ZvsmPfm0AcR6tErvs
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiV3q_Qg5XjAhVuHbkGHUz0CO8QFjABegQIAxAB&url=http%3A%2F%2Fwww.scielo.br%2F%3Flng%3Dpt&usg=AOvVaw0EEj3ZvsmPfm0AcR6tErvs
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Apds a selecdo dos artigos conforme os critérios de inclusdo previamente definidos,
foram seguidos, nessa ordem, os seguintes passos(10): leitura exploratoria; leitura seletiva e
escolha do material que se adequam aos objetivos e tema deste estudo; leitura analitica e
analise dos textos, finalizando com a realizacdo de leitura interpretativa e redacdo. Apds
estas etapas, constituiu-se um corpus do estudo agrupando os temas abordados nas seguin-
tes categorias: Caracteristicas e Aplicacbes da Glicerina, Producdo da Glicerina no Brasil e

AplicagBes da Glicerina.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERISTICAS E APLICACOES DA GLICERINA

Glicerol é o nome comum do composto organico 1,2,3-propanotriol, descoberto por
Carl W. Scheele em 1779 durante a separa¢dao de uma mistura aquecida de PbO preparada
com dleo de oliva. Os seus sinbnimos sdo glicerina, trihidroxipropano, glicilalcool, gliceril e
1,2,3-trihidroxipropano (RIVALDI, 2017).

O glicerol na sua forma pura apresenta-se como um liquido viscoso, incolor, inodoro
e higroscopico, com sabor doce, solivel em agua e alcool, insolivel em éter e em clorofér-

mio (APOLINARIO; PEREIRA; FERREIRA, 2012).

Ty
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Figura 2 - Férmula quimica da glicerina.

Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/3701196

Devido as suas caracteristicas fisicas e quimicas e ao fato de ser inécuo, o glicerol pu-
ro apresenta diferentes aplicagdes na industria (APOLINARIO; PEREIRA; FERREIRA, 2012).

Visto que na forma bruta, o glicerol apresenta-se na forma de liquido viscoso pardo
escuro, que contém quantidades varidveis de sabao, dlcool (metanol ou etanol), monoacilgli-

cerol, diacilglicerol, oligbmeros de glicerol, polimeros e dgua (APOLINARIO; PEREIRA; FER-
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REIRA, 2012).

Os processos para sua purificacdo incluem filtracdo, destilagcdo a vacuo, descoloracao
e troca de ions para a remocao principalmente de K+ e Na+ utilizados como catalisadores
APOLINARIO; PEREIRA; FERREIRA, 2012).

A procura por glicerina no mercado é muito grande por ter um preco acessivel. O
Brasil € um dos paises com maiores recursos naturais para a producdo do biodiesel. Com a
descoberta dos combustiveis biodegradaveis a producdo do seu subproduto cresceu muito
rédpido e uma preocupacdo em como reaproveitar, dessa forma, a glicerina como subproduto
do biodiesel pode ser aplicada em diversos produtos, como por exemplo:

Glicerina pode ser usada na fabricacdo de racdes;

Glicerina sera matéria-prima para a producao de “plastico verde”;

Glicerina sera matéria-prima para a producdo de compdsitos solidos;

Glicerina é queimada na caldeira gerando calor e energia elétrica;

Glicerina aumenta a producdo de biogds na fermentacdo anaerdbica em biodigesto-
res;

Glicerina sera usada na producdo de sabonetes, ja que o sebo bovino ficou muito ca-

ro.

3.2 PRODUGAO DA GLICERINA NO BRASIL

No Brasil o avan¢o na producao do biodiesel cresce rapidamente e com ele cresce
também seu principal subproduto que é a glicerina. Segundo Schwengber et al. (2016), cita-
do por Peiter (2016) “Em 2013, a industria brasileira do biodiesel gerou cerca de 350 mil to-
neladas de glicerina bruta”.

Considerando o aumento de producgao estimado para 2016 e o acréscimo do percen-
tual de biodiesel na mistura com diesel, a projecdao é que sejam gerados nesse ano aproxi-
madamente 400 mil toneladas de glicerol bruto, e os nimeros tendem a crescer até 2019
(ABIQUIM, 2008, apud PEITER, 2016).

Portanto a produgdo da glicerina cresce, mas o consumo chega a ser apenas de 10%

da producao, consumindo apenas 40 mil toneladas.
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3.3 APLICAGOES DA GLICERINA

O glicerol é um dos principais produtos utilizados para a fabricacdo varios ramos co-
merciais, como cosméticos, medicamentos, dentre outros produtos. Segundo Peiter (2016),
Se o glicerol do processamento do biodiesel ndo for direcionado a mercados especificos,
podera causar efeitos drasticos nos precos e levar industrias quimicas a abandonar a produ-
cao de glicerol.

Na industria farmacéutica a glicerina pura é utilizada na formulacdo de xaropes para
tosse, elixires, expectorantes, pomadas, cremes, antibidticos e antissépticos, plastificantes
para capsulas de medicamentos, dentre outros produtos (PEITER, 2016).

Por ser uma substancia umectante, é encontrada em muitos cosméticos, produtos de
hidratacdo, como xampus e condicionadores de cabelo, tonicos capilares, lo¢des, protetores
solares, cremes pos sol, géis, locoes de barbear, desodorante e maquiagem (bases, batons,
etc.) (PAGLIARO et al., 2007; SINGHABHANDHU, 2010, apud PEITER, 2016).

Na industria alimenticia é utilizado como espessante de molhos e sobremesas, muito
utilizado como umectante na fabricacdo de balas, refrigerantes e doces. (SANTOS, 2009,
apud PEITER, 2016).

A glicerina possui também diferentes aplicagdes na industria téxtil sendo empregado
na fabricacao de tintas e resinas. Na industria de tecidos, é usado para ajustar, amaciar fios e
tecidos, e na lubrificagdo do processamento de fibras (KNOTHE et al., 2006; SINGHABHAN-
DHU, 2010, apud PEITER, 2016).

A glicerina pode ser também aplicada na produgdo de tabaco sendo consumida uma
guantidade significativa, e até mesmo na producdo de explosivos sendo utilizada a partir da
nitragao da glicerina.

Segundo Batista (2008), citado por Peiter (2016), ndo existe uma legislacdao onde in-
digue como é pra ser feito o despejo da glicerina, dessa forma, o descare da mesma ocorre
geralmente em rios e em queimas, esses tipos de descartes por gerar danos ao meio ambi-
ente. O despejo nos rios pode apresentar uma demanda bioquimica de oxigénio muito ele-
vada, a queima pode ser prejudicial a salde humana liberando compostos cancerigenos.

Com o intuito de melhorar a sustentabilidade da cadeia produtiva do biodiesel faz-se

necessario converter o glicerol em produtos de alto valor econémico. Além disso, novos usos
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para o glicerol contribuem para minimizar impactos ambientais negativos gerados pelo seu
descarte e acimulo (YAZDANI; GONZALEZ, 2007, apud PEITER, 2016).

Uma opcao para evitar o descarte e a queima da glicerina é a producdo de racdo para
animais, contendo um alto valor energético. Dessa forma a glicerina ver surgindo como uma
fonte energética alimentar alternativa para alimentagdo animal, substituindo assim outras
fontes energéticas presentes na alimentacdo dos animais, contendo um custo menor e sen-
do favoravel ao mercado.

A glicerina vem sendo bastante utilizada para alimentacdo de ruminantes, pois asse-
melha-se ao propilenoglicol (substancia gliconeogénica), utilizado com grande eficiéncia na
alimentac3o de vacas leiteiras de alta producdo (FAVARO, 2010, apud PEITTER, 2016).

No Brasil, a mais recente novidade é o uso da glicerina que sobra como subproduto,
da elaboracdo do biodiesel para produzir o propeno, resina obtida até aqui de derivados de
petréleo e utilizada para fazer polipropileno (APOLINARIO; PEREIRA; FERREIRA, 2012).

O plastico produzido pela glicerina pode ser substituir matérias que sdo utilizados em
automoveis, eletrodomésticos, seringas (muito descartes no meio ambiente), fraldas, emba-
lagens entregues em supermercados (sendo um material muito descartado provocando li-

x0es) e em produtos de limpeza.

3 CONCLUSOES

Foi feito um breve resumo de como a glicerina pode favorecer o meio ambiente po-
dendo substituir produtos no mercado que sao descartados na natureza e que passam muito
tempo para se degradar agredindo o mesmo, provocando aumento na temperatura, catas-
trofes, etc.

Caso a glicerina ndo seja aproveitada ela pode ser descartada de forma inadequada
gerando efluentes, e prejudicando o meio ambiente. Assim, neste trabalho foi destacado
varias formas de como ser reaproveitado o produto gerando assim um mercado mais eco-
noémico devido existir uma grande producao desse produto.

Mesmo com todos esses estudos gerados para o reaproveitamento da glicerina ainda
nado é o suficiente para utilizar tudo o que é produzindo através do biodiesel. Dessa forma

novos estudos tém que ser feitos em buscas de novas alternativas para o reaproveitamento
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desse produto, tendo em vista que atualmente apenas uma pequena porcentagem é rea-

proveitada no mercado.
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CAPITULO 5

RISCOS AMBIENTAIS DA EXPLORAGAO E PRODUGCAO DO GAS NATURAL NO RIO
GRANDE DO NORTE

Carlos Eduardo Ferreira Rocha, Natalia Maria Diniz Pereira Almeida, Sharon Dantas da Cu-
nha, Kytéria Sabina Lopes de Figueredo

1 INTRODUGCAO

O gés natural (GN), apesar de ser um combustivel féssil, é uma fonte de energia con-
siderada “limpa” quando comparado ao éleo diesel e a gasolina. Segundo Ndbrega (2007, p.
2), “Da sua combustdo resultam quantidades menores de éxidos de enxofre, responsaveis
pelas chuvas éacidas, e de didxidos de carbono presente no efeito estufa”. O GN é uma subs-
tancia ndo tdéxica, sem cheiro e sem cor composta por uma mistura de hidrocarbonetos que
em condi¢Bes atmosféricas normais permanecem em estado gasoso. Na composigdo tem os
hidrocarbonetos: metano (CH,), com teores acima de 70%, em menores proporcdes tem o
etano (C,Hg) e com teores abaixo de 2%, o propano (Cs;Hg).

O GN é encontrado em reservatorios profundos na natureza, nas formas associada e
nao associada. O gas associado é aquele que, no reservatoério, se encontra dissolvido no pe-
tréleo ou sob a forma de uma “capa de gas”. Neste caso, normalmente privilegia-se a produ-
¢do inicial do dleo, utilizando-se o gas para manter a pressao do reservatdrio. O gas nao as-
sociado é aquele que esta livre do éleo e da dgua no reservatério, e sua concentragao é pre-
dominante na camada rochosa, permitindo a producdo basicamente de gds natural (THO-
MAS, 2004, p. 190).

No Brasil, a producdo de GN destina-se a fins energéticos e ndo energéticos, tais co-
mo: geracao de energia termelétrica, gds natural veicular (GNV) e nos segmentos industriais
como matéria-prima de plasticos, tintas, fibras sintéticas borracha e fertilizantes (ANP>,
2017). O Rio Grande do Norte (RN) é um estado rico em gas natural, oriundo de campos de
producdao onshore e offshore da Bacia Potiguar, que é uma bacia sedimentar localizada ao

longo da costa do estado do Rio Grande do Norte e extremo-o este do estado do Ceara. Com

5 Informacdes extraidas do site: ANP — Agéncia Nacional do Petréleo, G4s Natural e Biocombustivel, Evolucio
da Industria Brasileira de Gas Natural. Disponivel em: http://www.anp.gov.br. Acesso em: 12 jun. 2018.
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campos em aguas rasas e campos terrestres, essa bacia esta entre as maiores produtoras de
petrdéleo do Brasil. A porgdo terrestre da Bacia Potiguar é classificada como madura, ou seja,
ja foi densamente explorada e oferece oportunidades as empresas de pequeno e médio por-
te nas atividades de exploracao e producdo de petréleo e gas natural.

Esse estudo realiza uma estimativa prévia da probabilidade de ocorréncia de um
evento e consequéncias ambientais por meio de uma matriz de risco ambiental, para ponde-

rar meios e medidas necessarias para monitorar e minimizar estes riscos.

2 METODOLOGIA

Para a realizacdo do estudo sobre os riscos ambientais das atividades de exploracdo e
producdo do gas natural na Bacia Potiguar no estado Rio Grande do Norte, foi realizado uma
pesquisa bibliografica e documental, de natureza aplicada, com o objetivo de gerar conhe-
cimentos sobre os principais riscos ambientais através de uma matriz de riscos ambiental.

A darea estudada compreende a bacia costeira potiguar a por¢do do estado do Rio
Grande do Norte que é o 32 maior produtor de petrdleo do Brasil e também o 32 na explora-
¢do de gas natural, com 9% da producdo brasileira. Para avaliar os riscos ambientais das ope-
racoes de E&P do GN no RN, foi escolhido o método de matriz Probabilidade de Ocorréncia
do Evento x Consequéncia do Evento, que sdo atributos de valora¢do do impacto e risco am-

biental.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através de informacgdes da literatura e de uma andlise subjetiva, foi possivel identifi-
car as consequéncias dos eventos no solo, na dgua, na atmosfera e nos ecossistemas. Para a
construcdo da matriz de risco ambiental, o cdlculo foi feito através da multiplicagdo dos pon-
tos probabilidade de ocorréncia com a consequéncia dos eventos. Dessa forma pode-se fa-

zer a seguinte equacao (MARIANO, 2007):

Risco Ambiental/Impacto = Probabilidade de Ocorréncia x Consequéncia

Os niveis de vulnerabilidade ambiental sdo definidos da seguinte forma:
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e Extremo - Situacdo de emergéncia, inaceitavel, é necessario de uma acdo imedia-
ta.

e Alto — Necessario de um gerenciamento de alto nivel, ou seja, sdo necessarias me-
didas mitigadoras para reduzir o impacto/risco. Intervengdo politica.

e Médio — E necessario de implementacdo e inclusdo em programas de gerencia-
mento futuros, atencdo nos niveis de politicas, além de definir os procedimentos padrdo de
gerenciamento.

® Baixo — Aceitavel, através de operacdes de rotina é feito o gerenciamento dos ris-
cos/impactos, através de plano de gestdo ambiental e risco.

Outra caracteristica da matriz (quadro 1) é a tonalidade de cores que sera definida,

de acordo com nivel de classificacdo do impacto:

C éncia do Event
Probabilidade onsequéncia do Evento
de Ocorrén-
. Insignificante | Menor | Moderado Catastréfico
cia do Evento
(1) (3) (5)
Q”a”(es)cem Médio
5
Provavel (4) Baixo
q
Moderado (3) Baixo
3
Impr(c;\)/avel Baixo
2
Raro (1) Baixo
1

Quadro 1: Matriz Probabilidade de ocorréncia x Consequéncia do evento
Fonte: Adaptado Mariano (2007).

Diante do cendrio de produc¢do de GN do RN e dados da literatura foi possivel identi-
ficar, os principais aspectos ambientais, como também os possiveis impactos gerados por
cada etapa de operagao do processo de exploracao e producao do gas natural. Descritos no

quadro 2

Aspecto ambiental Risco Ambiental
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Geracao de residuos
Emissdo de gases

Geracdo de odores
Geracao de Efluentes
Geracdo de Ruidos e Vibra-

Desequilibrio do Ecossistema
Poluigao do ecossistema
Poluicdo do solo

Poluicdo da atmosfera
Poluicdo da agua

¢coes . .
Incbmodo a popula-
Vazamento de dutos ou - i
cdo/Problemas de saude
tanques

Quadro 2: Principais aspectos ambientais e riscos gerados nas atividades de E&P do GN.
Fonte: Autores (2018).

Para analisar os niveis de vulnerabilidade ambiental a Matriz de Interacdo de risco
ambiental para as atividades de E&P do GN foi estabelecida da seguinte forma (quadro 3):

Na primeira coluna foram listadas as atividades, na segunda coluna fatores ambientais de

riscos.

Atividade Risco Ambien- | Consequén- Probabilidade Nivel
tal cias
Desequilibrio Catastréfico Quase certo
do ecossiste- (5) (5)
ma
Poluigdo do Catastréfico Provavel
ecossistema (5) (4)
Exploracio Poluigdo do Maior Quase certo
solo (4) (5)
Poluicdo da Maior Provavel
atmosfera (4) (4)
Poluicdo da Menor Moderado Médio
agua (2) (3) (6)
Incémodo a Insignificante Moderado Baixo
populagdo e (2) (3) (3)
problemas de
saude
Desequilibrio Catastréfico Provavel
do ecossiste- (5) (4)
ma
Poluicdodo | Moderado Provavel
ecossistema | (3) (4)
. Poluicdo do Menor Moderado Médio
Producao solo 2) (3)
Poluicdo da Catastréfico  |Quase certo
atmosfera (5) (5)
Poluicdo da agua | Insignificante Moderado Baixo
(1) (3) (3)
Incémodo a Insignificante Possivel Baixo
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populagdo e (1) (3) (3)
problemas de
saude
Quadro 3: Principais aspectos ambientais e riscos gerados nas atividades de E&P do GN.

Fonte: Adaptado Mariano (2007).

4 CONCLUSOES

A analise dos riscos de impactos ambientais nas atividades de exploracdo e producao
do gds natural no RN demonstrou que diversos aspectos ambientais que sdo causadores de
impactos ambientais estdo associados aos processos executados nas atividades de E&P de
gas natural, de forma que para as atividades existirem, impactos significantes ao meio ambi-
ente sdo produzidos, a matriz de interacdo de riscos ambientais desenvolvida nesse estudo
se mostrou uma ferramenta bastante eficiente para estimar os niveis de vulnerabilidade
ambiental nas operacdes de E&P do GN. O uso da matriz evidencia quais os fatores serdo
mais afetados nas operacgdes, para auxiliar no planejamento e nas tomadas de decisdes so-
bre quais as medidas mitigadoras e recursos disponiveis devem ser priorizados.

A utilizacdo de técnicas menos agressivas, por exemplo, em relagcdo a pesquisas e
perfuracdo de pocgos, podem ser introduzidas para também contribuir com a manutencdo do
meio ambiente local. Medidas compensatdrias podem garantir seguranca para o meio ambi-
ente e populagdo, pode-se citar como exemplo o desmatamento para acesso as estradas que
trads diversas consequéncias negativas, uma solucdao é fazer o reflorestamento em outras
areas garantindo a flora local. Portanto o fator econémico ndao deve ser a Unica prioridade
para as decisGes da industria de GN, é necessario adotar boas praticas de producdo e explo-

racdo que possam minimizar os danos ambientais e garantir o desenvolvimento sustentdvel.
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CAPITULO 6

INFLUENCIA DA URBANIZACAO NUMA CIDADE DE PEQUENO PORTE: ESTUDO DE CASO NO
MUNICiPIO DE CARAUBAS/RN *

Ramon Paiva de Andrade, Edna Lucia da Rocha Linhares, Tasia Moura Cardoso do Vale, Ma-
ria do Socorro Medeiros de Souza

1 INTRODUCAO

Durante o século XVIII no decorrer da histdria com o processo da revolucdo industrial
o planeta inteiro evidenciou um grande crescimento nos centros urbanos, ocorrendo uma
mobilidade da populacdo rural para a cidade em busca de trabalho. A transformacdo do mo-
do de producdo capitalista e sua relacdo na mudanca da estrutura produtiva gerou novas
relacdes sociais que cominou em continuar gerando impactos no ambito ambiental, pois o
homem ele nunca teve uma atitude em relacdo aos recursos energéticos de forma tao pre-
datdria em um momento pds revolugdo industrial (MENDONCA, 2007)

A dinamica da expansdo dos centros urbanos de forma acelerada apresenta diversas
consequéncias ao ambiente, como no que diz respeito a impermeabilizacdo das ruas, a falta
de planejamento na elaboragdao de um projeto urbanistico, assim como se preparar para os
desafios climaticos. Essa implicagdo de forma a modificar a estrutura do ambiente acarreta
na exposicao do solo e na degrada¢ao do meio ambiente (COSTA, 2012).

Com os problemas socioambientais e suas implicagdes no regime das cidades, o es-
tudo das implicagbes causadas pelo avango de construgdes e na degradagao da vegetacao
gue vem sendo observado juntamente com o processo que acarreta em oscilagdes na preci-
pitacdo e da termodinamica das cidades, para tal estudo, foram analisados dados em series
temporais através de geotecnologias para analises de imagens retiradas do Instituto Nacio-
nal de Pesquisas Espaciais (INPE, 2017), Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

A intensificacdo da urbanizagdao no municipio de Caraudbas-RN com a implementacgao
da Universidade Federal Rural do Semiarido-UFERSA trouxe diversos fatores para influenciar
na expansao ambiental, trazendo também, de forma direta e indireta, diversos impactos ao
ambiente. Com isso, em 2010, o aumento de pessoas circulando ou morando na cidade au-

mentou significativamente no contexto populacional onde alunos, professores e técnicos
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passaram a migrar para Caraubas-RN. Em 2010, o municipio de Caraubas-RN tinha 19.576
habitantes passando a ter em 2016 uma estimativa de 20.636 habitantes. (IBGE, 2016). Ser-
vicos como o Instituto Nacional do Seguro Social (INSS), restaurantes, bancos, supermerca-
dos, dreas de lazer, o aumento da construcdo civil como surgimento de novas casas, refor-
mas, conjuntos habitacionais, surgimento de novos bairros foram ficando cada vez mais vis-
tos em decorréncia do aumento populacional. As melhorias no ambito social logo foram evi-
denciadas também como no melhoramento asfaltico, sinalizacdo mais adequada, construcao
de pracgas. Porém, nesse transcender do crescimento populacional, servicos e melhorias na
infraestrutura caraubense ocorreu diversas consequéncias para o meio social como aumento
dos residuos, inseguranca, aumento da violéncia, aumento de temperatura intra urbana.
Desta forma, averiguar e analisar sobre as mudancas climaticas e quais as suas impli-
cacdes no regime termodindmico e chuvas no meio urbano durante o processo de urbaniza-
¢do fazendo analises de dados através de geotecnologias para analise de dados em séries

temporais é de suma importancia.

2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado no municipio de Caraubas que esta localizado no estado do Rio
Grande do Norte, na mesorregiao do Oeste Potiguar e mais precisamente na microrregiao da
Chapada do Apodi, limitando-se ao Norte com os municipios de Governador de Dix-Sept-
Rosado e Felipe Guerra; ao Sul com Janduis, Patu e Olho d’agua dos Borges; ao Leste com
Campo Grande e Upanema e ao Oeste com Apodi. Do ponto de vista geografico, Caraubas se
localiza na latitude: 5° 47’ 33” Sul e longitude: 37° 33’ 24” Oeste, distando—se 309 Km da
capital potiguar, Natal.

O presente trabalho foi dividido em duas partes: a primeira intitulada variabilidade
climatica e seus riscos associados as atividades do homem ao meio ambiente; e a segunda
sobre como se deu a distribuicdo demografica nas regides urbana e rural. A pesquisa come-
¢ou com um levantamento de informagdes sobre uma serie histérica da temperatura média,
os totais mensais de precipitacao na cidade de Caraubas e o possivel efeito que as mudancas
climaticas causam no aumento do calor urbano e a implicacdo que essas causam na cidade.

Foram analisadas imagens retiradas de satélites disponiveis em sites de pesquisa me-

teorolégica, espacial e de analises de dados, especificamente nos sites do Instituto Nacional
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de Meteorologia (INMET®), Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE’) e o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE®), comparando os resultados das andlises de dados climaticos
da cidade com os mapas de georeferenciamento disponiveis em sites de pesquisas espaciais
e meteoroldgicas. Apds essa andlise de temperatura, foi feito uma pesquisa de campo onde
buscou-se informacdes sobre a agricultura e precipitacdo na cidade de Caraubas, essas in-
formacdes foram estudadas e em seguida foram feitos graficos e discursdes sobre a precipi-
tacdo e temperatura da cidade.

Um estudo comparativo desses dados foi realizado com auxilio do software Excel e
programacdo em linguagem R, onde auxiliou na elaboracdo de gréficos, planilhas e na orga-
nizacdo de dados em series temporais. Para um estudo mais detalhado sobre as alteracGes
causadas no tempo em decorréncia das mudancas climaticas foi feito também um estudo
comparativo sobre a precipitacdo de 1970 & 2014 na cidade de Caraubas e sua relacdo as
mudancas climaticas mostrando como a degradacdo do solo em um ambiente sem um devi-
do planejamento, afeta ndo somente no bem-estar termodindmico da sociedade mais tam-

bém em todo seu meio, seja na producdo, distribuicdo ou lazer do proprio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de degradagao dos solos estd muito avangado ao redor do municipio de
Caraubas. Diversos motivos sao relacionados com essa alta degradac¢do e exposi¢ao do solo,
porém o que mais se observa é a falta da caatinga preservada, sem os devidos cuidados ao
ambiente, a drea estd se tornando cada vez mais degradada. Sabendo que a vegetacdo ab-
sorve a radiacdo solar e o manda de volta para a atmosfera sob forma de calor latente, ob-
serva que na ocupacao do solo do municipio de Caraubas ha um indice de degradagao ao
redor da cidade. Através do geoprocessamento de imagem, retirada do instituto de pesqui-
sas espaciais, percebemos como o revelo de Caraubas esta de certa forma comprometendo

0 seu espaco e seu relevo. Essas condi¢des, aliadas ao fato de que, regides mais centraliza-

5 Informagdes extraidas do site: INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA — INMET. Manual de Observacdes
Meteoroldgicas. 3. ed. Brasilia: Ministério da Agricultura e do Abastecimento, 1999.

7 InformacGes extraidas do site: INPE, 2017. Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. Disponivel em:
www.geopro.crn2.impe.br. Acesso em: 07 abr. 2017.

8 Informacdes extraidas do site: IBGE, 2000, 2010, 2013. Censo Demografico 2000, 2010, 2013 - notas metodo-
légicas. Rio de Janeiro: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
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das a cidade, o solo exposto fica mais visivel devido provavelmente a pavimentagao asfaltica
e prédios, frutos do processo de urbanizacao desorganizado e sem planejamento.

A andlise da influéncia das condi¢cdes meteorolégicas na intensidade e configuracao
espacial da temperatura baseada na estacdo meteorolégica 82590 que tem como base a
cidade de Apodi-RN que pega como influéncia toda micro chapada do Apodi, levando em
consideracdo que Caraubas esta entrelacada na micro chapada, levaremos como objeto de
estudo a temperatura da cidade de Caraubas juntamente seu volume pluviométrico numa
analise de dados, logo temos o resultado descritivo sobre as varidveis climaticas no Gréfico
1, onde a temperatura média na regido de Caraubas tem uma normal climatica com tempe-
raturas variando de 252 a 33 2 e um comportamento de outlyers de altas temperaturas no

més de janeiro e outubro.
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Grafico 1 - Boxplot da Temperatura Maxima Mensal de Janeiro de 1963 a Dezembro de 2016 da Esta-
¢ao 82590.
Fonte: Autores (2017).

A normal climatica da regidao de Caraubas mostra uma distribuicdo e temperaturas
com maximos nos meses de outubro a janeiro. Com temperaturas mdaximas variando de 30 a
38 graus, a regidao mostra as temperaturas menos quentes nos meses de maio, junho e julho.

No geral, desde que as temperaturas comegaram a ser registradas na Estagdao Regio-
nal da Chapada do Apodi, as temperaturas tiveram um incremento de 0,5912C, sendo um
aumento consideravelmente alto, seguindo a tendéncia mundial de incremento nos ultimos
30 anos de aproximadamente 0,6 graus Celsius para as regides tropicais do globo terrestre.

As alteracBes no ambiente natural decorrentes provavelmente da acdo antrdpica,
como na degradacao dos solos, construcdo de edificacdes e seus constantes fluxos de cres-

cimento na sociedade humana implicam no comportamento da temperatura de tal forma
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gue essa temperatura elevada na cidade ocasiona a formacao de microclimas interurbanos.

4 CONCLUSOES

No processo de expansdo urbano ha necessidade de uma intensificacdo nos estudos
relacionados a sustentabilidade devido as acdes da espécie humana estarem influenciando a
regido e modificando o espaco geografico e urbano. A mobilidade humana trouxe diversos
impactos ambientais reportados na termodinamica e no volume pluviométrico da cidade de
Caraubas-RN. A influéncia da exposicao do solo no aumento da sensacdo térmica da cidade
acarreta na alteracdo do microclima intra urbano da cidade num ambiente de semiaridez
nordestina ocasionando um aumento na temperatura de aproximadamente 0,62. Ha neces-
sidade de adaptacdo a rigidez do clima de semiaridez juntamente com o aumento de tempe-
ratura acarreta no uso racional dos suprimentos primarios, incorporando por novas tecnolo-

gias e processos para amenizar essa temperatura.
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CAPITULO 7

ANALISE DOS IMPACTOS AMBIENTAIS PRESENTES NA RESERVA DE DESENVOLVI-
MENTO SUSTENTAVEL PONTA DO TUBARAO

Manoel Mariano Neto Silva, Joel Medeiros Bezerra

1 INTRODUGCAO
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A Reserva de Desenvolvimento Sustentdvel Estadual Ponta do Tubardo - RDSEPT
apresenta uma grande diversidade natural, caracterizando-se pela presenca de estuarios,
dunas fixas e moveis, caatinga, restingas e ilhas onde predomina a vegetacdo de mangue,
além de muitas espécies animais. Diante disso, o IDEMA/RN (2004) pontua a presenca de 8
unidades geoambientais distribuidas ao longo da reserva.

Neste sentido, Cunha (2006) afirma que até a criacdo da RDSEPT, o pais contava com
apenas duas reservas de desenvolvimento sustentavel, ambas situadas no Amazonas, tor-
nando a RDSEPT pioneira na regido Nordeste, além de uma referéncia para o Brasil, visto que
seria a primeira inserida na Caatinga, com representacdes de manguezal e restinga.

A ocupacdo desta localidade é marcada por inUmeros movimentos de resisténcia e
mobilizacdo popular, que se iniciaram por volta de 1995, quando grupos hoteleiros vindos da
Itdlia mostraram interesse em construir empreendimentos na area, forcando a saida da po-
pulacdo local mediante a pratica de atos criminosos, onde se relatam incéndios propositais
dos ranchos de pesca. No entanto, em 1996 a populagdo conseguiu remover a empresa, pas-
sando a lidar com outra problematica, que seria as atividades de carcinicultura, instaladas
em 1999 e responsaveis pela devastacdo de 21 hectares, o que promoveu a revolta dos mo-
radores e a ocorréncia de novas manifestagoes.

Sob os aspectos juridicos, a RDSEPT s6 veio a ser de fato criada no ano de 2003, me-
diante a aprovacdo da Lei 8.349/2003, que tem por finalidade preservar a natureza e, ao
mesmo tempo, assegurar as condi¢cdes e 0s meios necessarios para a reprodu¢do e a melho-
ria dos modos e da qualidade de vida e exploragdo dos recursos naturais pelas populagdes
tradicionais, bem como valorizar, conservar e aperfeicoar o conhecimento e as técnicas de
manejo do ambiente.

Diante de tal realidade, percebe-se que ha muito a ser alcancado tendo em vista os
conflitos mais recentes, marcados pela reducao do espacgo para a pesca, devido a instalacao
das plataformas de extracao de petrdleo, a vinda de pescadores de outras regides e os con-
flitos decorrentes da instalacdao de parques edlicos nas comunidades. Assim, este trabalho
teve por objetivo identificar os principais impactos ambientais resultantes das atividades

antrépicas na RDSEPT.

2 METODOLOGIA
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A RDSEPT estd situada nos municipios de Macau e Guamaré, litoral do Estado do Rio
Grande do Norte, compreendendo uma area de 13 mil hectares (Figura 01), que abriga uma
populacdo de 8 mil habitantes, distribuidos em 14 comunidades, sendo as mais conhecidas:
Barreiras, Diogo Lopes, Sertdozinho, llha do Tubardo e Mangue Seco. Destas, Diogo Lopes

possui a maior populacdo, uma vez que aproximadamente 5 mil pessoas residem no distrito.

Ta%a13

Figura 01 — Localizagdo da RDSEPT
Fonte: IDEMA (2017).

Para a realizacdo desta pesquisa, foi realizada visita in loco; entrevistas com os pes-
quisadores e guias turisticos; consulta a legislacdo que institui a Reserva de Desenvolvimento
Sustentdvel e aos documentos emitidos pelo Instituto de Desenvolvimento Sustentavel e
Meio Ambiente — Idema.®

Desse modo, este estudo pode ser caracterizado como uma pesquisa descritiva, uma
vez que busca compreender e descrever a realidade ambiental local. Este enquadramento
parte de Gil (2009), que define a pesquisa descritiva como uma ferramenta capaz de descre-
ver determinados fendmenos mediante o emprego entrevistas, observag¢dao sistematica e

outros instrumentos metodoldgicos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As atividades desenvolvidas na localidade podem ser classificadas em dois grupos dis-

o Informacdo extraida do site: IDEMA. Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Estadual Ponta do Tuba-
rdo. 2004. Disponivel em:
http://www.idema.rn.gov.br/Conteudo.asp?TRAN=ITEM&TARG=948& ACT=null&PAGE=0&PARM=null&LBL=Uni
dades+de+Conservacgdo. Acesso em: 15 abr. 2017.
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tintos: as praticadas pela populacdo e as desenvolvidas pelos empreendimentos externos.

Assim, observou-se a ocupacgdo e adensamento urbano, pesca, agropecuaria e o ecoturismo.

Ja no contexto dos empreendimentos, ocorre a exploracao do petréleo, instalacdo e opera-

cao de parques edlicos.

Com a finalidade de apresentar as principais atividades desenvolvidas na RDS Ponta

do Tubardo, bem como seus aspectos e impactos, segue a Tabela 01.

Tabela 01 — Aspectos, impactos e potencial poluidor/degradador das atividades desenvolvidas na

RDS ponta do Tubarao

Atividades Aspectos Impactos
, Esgotamento dos recursos
Consumo de agua .
naturais

Construgao civil

Utilizagdo de mdo de obra

Geragdo de renda

Produgdo de residuos sdlidos

Poluigdo visual

Adensamento
urbano

Impermeabilizagdo do solo

Ocorréncia de enchentes

Produgdo de residuos sdlidos

Proliferacdo de agentes patogé-
nicos

Produgdo de efluentes domésticos

Contaminagdo dos corpos
hidricos

Produgdo de ruidos

Poluigdo sonora

Ocupacgdo de dreas inadequadas

Favorece a ocorréncia de inun-
dagdes

Agropecuaria
Familiar

Consumo de agua

Esgotamento dos recursos
naturais

Comercializagdo de produtos agricolas

Geragdo de renda

Destinagdo de areas para cultivo e
criagdo de animais

Afugentamento da fauna

Turismo Ecoldgico

Elevagdo dos quantitativos de turistas

Geragdo de renda

Educagdo Ambiental

Sensibilizagdo quanto a preser-
vagdo do meio ambiente

Uso de profissionais capacitados

Geragdo de empregos

Atividade Petrolife-
ra

Derramamento de éleo nos corpos
hidricos

Contaminagdo dos corpos
hidricos

Liberagdo de Gases na Atmosfera

Contaminagdo atmosférica

Modificagdo do uso e ocupagdo do
espago

Competigdo por espago

Produgdo de combustiveis

Desenvolvimento social

Produgdo de energia
edlica

Abertura de vias de acesso

Afugentamento da fauna

Ocupagdo de areas para a instalagdo
dos aerogeradores

Modificagdo da paisagem

Produgdo de energia renovavel

Reduz a emissdo de contami-
nantes

Geracgdo de ruido

Poluicdo sonora

Modificacdo do uso e ocupagdo
do espaco

Competigao por espago

Fonte: Autoria (2018).

Junto a criagdo da reserva, em 2003, foi implementado o Conselho Gestor, que é

constituido por ONG’s, instituicdes publicas (IBAMA, IDEMA?, Cdmaras e Prefeituras Muni-

cipais de Macau e Guamaré), além de instituicdes de ensino. Esse conselho atua de median-

10

Informacdo extraida do site:

http://www.idema.rn.gov.br/. Acesso em: 15 abr. 2017.

IDEMA. Limites da RDS Ponta do Tubardo.2017. Disponivel em:
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te a realizacdo de reunides bimestrais, de modo a atualizar as discussGes acerca das proble-
maticas locais. Ressalta-se ainda que a atuacao é deliberativa frente a aceitacdo de execugao
de projetos junto a RDSEPT.

Outro fator de grande importancia frente ao controle e compensag¢do ambiental é o
acompanhamento realizado pelo IDEMA, tendo em vista as iniUmeras atividades que fogem
do contexto das comunidades inseridas na reserva. Quanto ao incentivo as atividades de
pesquisa e ensino, também s3o caracterizadas como medidas de controle e compensacao
ambiental que caracterizam a RDSEPT, sendo que os principais estudos desenvolvidos estdo
associados a qualidade da agua, producdo energética, producdo pesqueira valoracdo da area
e dinamica costeira.

O ecoturismo esta muito além das questbes compensatdrias, contribuindo para a
educacdo ambiental e a geracdo de empregos. Esse segmento, possui um elevado grau de
importancia no ambito dessa discussao, tendo em vista que a reserva possui caracteristicas
pouco comuns, como a interacdo direta de ecossistemas totalmente distintos.

Diante as interacdes da comunidade com o meio ambiente, cita-se ainda o uso sus-
tentdvel da vegetacdo de mangue para alimentacdao dos animais nos periodos de escassez, e,
a recuperacado de areas de mangue.

Quanto ao segmento direcionados a producao energética, verifica-se que estes pro-
piciaram o surgimento de conflitos socioambientais na localidade, uma vez que a exploragdo
petrolifera é responsavel direta pela competicdo por espaco, tendo em vista que as areas
anterior a instalagdo desse setor eram destinadas a pesca. No caso dos parques edlicos, ha
uma grande discussado acerca das atividades correspondentes as etapas de instala¢do e fun-
cionamento, devido as modificagcdes dos usos do solo. Ressalta-se que as propriedades ocu-
padas por atividades de cardter agricola foram arrendadas pelas empresas que se instalaram

na reserva, propiciando a ociosidade dos agricultores.

4 CONCLUSAO

Dentre as atividades desenvolvidas pela populacao local, enfatiza-se a agropecuaria,
a pesca e a consolidacdao dos ambientes urbanos. Diante disto, cita-se que os principais im-

pactos negativos associados sao o afugentamento da fauna, a degradacao da flora, a polui-
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¢do visual e sonora. No tocante aos impactos positivos, aponta-se a geracao de renda, am-
pliacdo da educacdo ambiental e a sustentabilidade dos ecossistemas. Outras atividades que
permitem a promocado do desenvolvimento sustentavel local sdo a recuperacdo de areas de
mangue e o ecoturismo.

Ressalta-se ainda a acdo do segmento energético, responsavel pelo desencadeamen-
to de conflitos aos usos do solo e a concorréncia com a pesca. Face a esta realidade, aponta-
se que os impactos positivos decorrem do desenvolvimento de pesquisas no segmento de
aproveitamento energético da reserva e geracao de royalties.

Dessa maneira, constata-se que os principais desafios para a sustentabilidade na re-
serva estdo associados ao comprometimento das empresas com o meio ambiente, a perpe-

tuacdo das atividades de educagcdo ambiental e o fortalecimento do conselho gestor local.
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CAPITULO 8

SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL: UM ESTUDO DE CASO EM UMA VIDRACARIA NA
CIDADE DE IRACEMA/CE

Bruno José Nogueira Dias, Bruna Fernandes Martins

1 INTRODUCAO

Com o surgimento da revolucdo industrial, comecou-se a destruir a natureza, a prin-
cipio os problemas ambientais ndo eram considerados pelas industrias, por serem de pe-
guena escala, devido as industrias terem uma baixa producdo, mas com passar dos anos
teve-se um crescimento na producdo, e com isso uma gerac¢ao de residuos de forma inade-
guada. Conforme Monteiro (2013), que apresenta que desde do inicio dos tempos, ocorre
uma degradacdo descontrolada de residuos. Os primeiros problemas surgem com a aglome-
racdao do homem em comunidades. Com passar dos anos, mesmo com o grande crescimento
econOmico, agravou-se ainda mais esse problema, contribuindo de forma acentuada para a
poluicdo do meio ambiente e para o surgimento de impactos ambientais negativos de gran-
des dimens&es (ALMEIDA; REAL, 2005)

Ainda que o objetivo principal das organizag¢des seja o ganho, a escassez de recursos
naturais vem motivando cada vez mais as organiza¢des a colaborarem na diminui¢ao dos
impactos ambientais relacionados as suas produgdes, revendo como suas mercadorias sdao
produzidas, utilizadas e descartadas e de que maneira prejudicam o meio ambiente. As or-
ganiza¢Oes tém conhecimento dos processos que tem um impacto negativo sobre o meio
ambiente. Nesse cenario que entra a construcdo de um sistema de gestdao ambiental (SGA),
gue surge para contribuir e amenizar esses impactos, de forma que sejam feitas abordagens
conduzidas para a gestao desses impactos, sendo assim importante na determinagao do su-
cesso ambiental dessa mesma organizacao (APCER, 2009).

Este trabalho é direcionado a estudar e a aplicar um sistema de gestdao ambiental em
uma vidracaria de pequeno porte em lracema, no interior do Ceara. A escolha pela cidade de
Iracema-CE ndo é aleatdria. Embora se observe que ainda é concentrado nas capitais e gran-
des cidades, algumas cidades do interior, em especial a cidade de Iracema, tém se destacado

no cenario econdmico na comercializacao de vidros. Nas cidades visitas ndo possuem em-



46

presas trabalhando nesse ramo, devido a dificuldade de fornecimento do vidro. A empresa
gue foi feito o estudo, inicialmente tinha como fornecedor uma outra vidracaria, da cidade
de Pau dos Ferros-RN, isso dificultou a possibilidade de conduzirem recursos para as ques-
toes ambientais.

Em 2006, segundo dados do BNDES — Banco Nacional de Desenvolvimento Economi-
co e Social, a capacidade instalada da industria do vidro no Brasil era de 3,1 milhdes de tone-
ladas, sendo que vidro plano, vidro para embalagem e vidro para uso doméstico representa-
ram 90% desse total. (SEBRAE!, 2004).

Diante do aumento significativo da producdo no pais, o governo e drgdaos competen-
tes comecaram a desenvolver novas leis e normas para o gerenciamento dos residuos séli-
dos. A Nova Politica Nacional dos Residuos Sélidos, implementada em 02 de Agosto de 2010,
é exemplo de umas das grandes iniciativas do governo nos ultimos tempos, onde definiu-se
diversas mudancas nos diferentes ambitos de gestdo para que pudessem desenvolver planos
de gerenciamento a fim de minimizar os efeitos no meio ambiente, com a pratica da recicla-
gem e da fiscalizacdo em geral.

A NBR ISO 14001(2004) é umas dessas normas utilizadas ultimamente na gestdo am-
biental de grandes e pequenas empresas, onde a mesma possui grande relevancia em de-
senvolver métodos e competéncias em tais gerenciar empresas, onde o seu principal objeti-

vo é justamente orientar as organizagGes quanto a gestdao ambiental.

2. METODOLOGIA

A empresa objeto do estudo de caso possui estrutura fisica prépria, conta com ape-
nas uma unidade de producgdo, sendo a primeira da cidade, a empresa se destacou, com me-
tas estabelecidas. A principal atividade da empresa esta voltada com trabalho com vidro,
mas a mesma também trabalha com molduras, marmore e pinturas. Iniciando com a sua
fundagdo, em 2010. O quadro funcional atual é composto por cinco colaboradores. Os ele-
mentos-chave de um sistema de gestdao ambiental baseados na NBR Série 1SO 14001 sdo:

Politica ambiental, Planejamento, Implementacdo e operacgao, Verificacdo e a¢do corretiva e

11 Informacdes extraidas do site: Sebrae. Como Montar uma vidracaria. Disponivel em:

https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/ideias/como-montar-uma-vidracaria. Acesso em: 30 maio 2017.



47

Andlise critica.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na implementagdao de um sistema de gestao ambiental, inicialmente, é necessario
gue exista o interesse, por parte da organizacdo de adotar um SGA, deixando claras os obje-
tivos, e destacando os beneficios a serem obtidos com a sua aceitacdo. Isso se traduz em
comprometimento da administracdo. Tendo esse interesse por parte da organizacdo, pode-
mos entdo iniciar o a construcdo de um SGA.

Na Tabela 1 contém um questiondrio onde teve o objetivo principal de saber se a or-
ganizacdo atendia alguma legislacdo ambiental, onde foi constatado que ndo, mas de acordo
com a proprietaria, ela acredita que deveria melhorar a performance ambiental da empresa.
Também foi perguntado se ela ja perdeu clientes por questdes ambientais, ela respondeu:
“N3do que eu saiba, mas acredito que ndo”. Um ultimo ponto abordado foi se a empresa ofe-
recia equipamentos de seguranca individuais, a resposta foi sim, mas foi relatado que os
colaboradores ndo costumam usar com frequéncia, com a justificativa de incomodo e de que

atrapalha na hora do trabalho.

Tabela 1 — Questiondrio feito a proprietdria da organizagao

Perguntas Respostas
(1=Slv;
2=NAO0)
A organizacdo necessita atender a alguma normativa ambien- 2
tal?
A organizacdo necessita atender a alguma outra exigéncia 2
ambiental?
A organizacdo esta necessitando melhorar sua performance 1
ambiental?
O gerenciamento ambiental estda demandando tempo dos 2
profissionais?
O gerenciamento ambiental estd demandando recursos da 2
Organizagao?
Os objetivos empresariais da Organiza¢do envolvem objetivos 2
ambientais?
A organizacdo ja foi multada pelo 6rgdo ambiental? 2
A organizacdo ja perdeu clientes por causa do seu desempe- 2
nho ambiental?
A organizacdo oferece Equipamentos de seguranca individu- 1
ais(EPI'S) ?

Fonte: Autores (2018)
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Na Tabela 2, tem-se um questiondrio também feito com a proprietdria da organiza-
¢do cujo principal objetivo dele era saber o quanto o SGA seria importante para organizacao.
Destaca-se uma das respostas da proprietaria, quando foi perguntado se com a implementa-
¢do do SGA, haveria um facil acesso a financiamentos, e ela respondeu “Um tempo atrds eu
fui fazer um empréstimo e me perguntaram se minha empresa tinha alguma certificacdo

ambiental”.

Tabela 2 — Questionario quanto a utilidade de um SGA na organizagdo
Quanto a implementagao de um SGA vai melhorar (1= Sem Interfe-

a organizagao nos aspecto. réncia /
10=Muita Inter-

feréncia)
Acesso a novos mercados? 7
Acesso a financiamentos? 9
Acesso a incentivos reguladores? 9
Confiabilidade adquirida com a fiscalizagdo ambient 5
Confiabilidade adquirida com os clientes? 7
Confiabilidade adquirida com os fornecedores? 7
Confiabilidade adquirida com a vizinhanca da Unida 7
Confiabilidade adquirida com os funcionarios? 5
Confiabilidade adquirida da imagem publica? 8
Redugdo de riscos e de responsabilidades ambienta 9
Desempenho ambiental? 10
Custos e despesas? 8
Eficiéncia no processo produtivo? 8
Gestdo global? 8

TOTAL (Dividiu-se por 1,5 e obteve-se o resultado 71,33%

percentual)

Fonte: Autores (2017).

Na Tabela 3, tem-se os objetivos propostos para a organiza¢ao, a fim na melhoria de
desempenho ambiental, onde esses objetivos serdo alcangados através das metas estabele-
cidas como estdo expostas no quadro, com essas metas alcangadas espera-se que a organi-
zacdo tenha um ganho tanto na segurancga dos seus colaboradores, com a utiliza¢do de EPI’S,

mas também na reducao de desperdicio de insumos e residuos.

Tabela 3 — Objetivos e metas ambientais para organizacdo
Objetivos Metas
Minimizar a geracdo de residuos na org  Reduzir em um tergo o desperdicio
zacgdo. de residuos.

Minimizar o descarte indevido dos res- Buscar uma parceria com outras orga-
tos de vidros nizages que faca a coleta dos restos
de vidros.
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Buscar uma reutilizagdo dos restos de Com as sobras de vidros na fabrica¢do

vidros. de grandes pegas, utilizar para pegas
menores

Orientar os colaboradores da importan- Fazer reunides mensalmente no anc

cia dos EPI'S 2017 para orientar os colaboradores.

Diminuir o desperdicio de cola de vidro Fazer um balango de quanto é gasto «

pelos colaboradores cola nos proximos trés meses, postel
mente buscar diminuir em 20% esse «
sumo

Fonte: Autores (2017).

4 CONCLUSOES

As metodologias utilizadas nesse trabalho foram semelhantes a de outros trabalhos
sobre sistema de gestdo ambiental. No qual a norma NBR ISO 14001 tem sido o instrumento
mais utilizado para desenvolver a gestdo ambiental em empresas industriais. No Brasil, sua
utilizacdo vem aumentando continuamente nos ultimos anos, indicando um crescimento das
guestdes ambientais empresariais na direcio de uma gestdo sustentavel. Notou-se que o
ramo de vidracaria tem residuos, desde de restos de vidros até papéis usados para rascunho
de anotagbes. A empresa se propds a receber as orientagdes e implementar as metas pro-

postas desde que tivesse dentro do seu orgamento.

REFERENCIAS

Almeida, A.L.M.; Real, Diogo. Guia de Referéncia para a Implementagao de Sistemas de
Gestao Ambiental segundo a Norma ISO 14001:2004, QTEL & AIP — Diregao de Associativis-
mo e Competitividade Empresarial. 2005.

ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR ISO 14001:2004. Sistemas da
gestdao ambiental Requisitos com orientagdes para uso, 2005.

APCER, (2009). Associa¢ao Portuguesa de Certificagcdo. Guia Interpretativo NP EN
1SO14001:2004.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT. NBR ISO 14001:2004. Sistema de
gestdo ambiental: requisitos com orienta¢des para uso. Rio de Janeiro: ABNT, 2004.



50

CAPITULO 9

QUALIDADE DA AGUA E SUA RELACAO COM A SAUDE PUBLICA NO MUNICIPIO DE
PAU DOS FERROS/RN

Ronny Kley Queiroz de Azevedo, Alisson Gadelha de Medeiros, José Vidal Junior

1 INTRODUGCAO

Mensalmente a Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN) rea-
liza avaliacdo da conformidade das amostras da agua que é distribuida a populacdo, de acor-
do com os parametros analisados, parametros esses tais como: Turbidez, Cloro Residual, Cor
Aparente e Coliformes Fecais. De acordo com os resultados das analises pode-se obter um
cendrio atual que vive o municipio de Pau dos Ferros/RN em relagdo a possibilidade de in-
fluéncia nos indices de doencas que podem ter relacdo direta ou indireta com a agua (AZE-
VEDO, 2016).

A cidade de Pau dos Ferros detém uma populacdo estimada em 29.954 habitantes no
ano de 2015, onde no ano de 2010 a populagdo era aproximadamente 27.745, o que mostra
o crescimento populacional que vem enfrentando o municipio e a necessidade de implanta-
cdo de politicas publicas (IBGE'?, 2016). N3o existe cidade se n3o existir 4gua disponivel re-
gularmente, capaz de atender as necessidades basicas do ser humano, para o controle e
prevenc¢do de doengas, para a garantia do conforto e para o desenvolvimento socioeconémi-
co. Ao se modernizar, a cidade ndo consegue fugir dessa dependéncia, pelo contrario, a ne-
cessidade por agua aumenta em funcdo da complexidade do aparato produtivo (BRASIL,
2007).

Quanto ao abastecimento de dgua no municipio de Pau dos Ferros/RN, a CAERN ¢ a
concessionaria responsavel pela distribuicdao e andlise da qualidade da agua fornecida, vi-
sando cumprir com os padrdes de potabilidade exigidos referente aos parametros e limites
permitidos de acordo com a Portaria n? 518 do Ministério da Saude. Vale ressaltar que a
constituicdao e qualidade da agua estdo diretamente relacionadas ao ambiente por onde ela

circula na natureza, por meio do ciclo hidrolégico, assim como, varia em funcao das ativida-

12 Informagdes extraidas do site: IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Disponivel em:
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rn/pau-dos-ferros/panorama>. Acesso em: 21 mar. 2016.
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des antrépicas praticadas no ambiente o qual a dgua circula (BRITO; AMORIM; LEITE, 2007).
Em relacdo ao saneamento, temos que é o conjunto de a¢bes socioecondmicas que
tém por objetivo alcancar salubridade ambiental, por meio de abastecimento de agua pota-
vel, coleta e disposicdo sanitaria de residuos sdlidos, liquidos e gasosos, promocao da disci-
plina sanitaria de uso do solo, drenagem urbana, controle de doencas transmissiveis e de-
mais servicos (FUNASA, 2006). De uma forma geral, pode-se dizer que o saneamento bdasico
especifica os quatro conjuntos de servicos publicos que o constituem: abastecimento de
agua, o esgotamento sanitario, o manejo de residuos sélidos e o manejo de dguas pluviais

(KOBIYAMA; MOTA; CORSEUIL, 2008).

2 METODOLOGIA

Inicialmente foram obtidos dados disponibilizados pela CAERN (Companhia de aguas
e esgotos do Rio Grande do Norte) quanto aos padrdes de potabilidade analisados em seus
laboratdrios referentes aos ultimos 3 (trés) anos. Logo em seguinte, ao obter os dados junto
a CAERN buscou-se relacionar os parametros analisados com os niveis de doencas levanta-
dos em cada bairro a fim de buscar medidas de parametrizar a prevencdo e/ou causas das
doencas relacionadas com a auséncia de saneamento do municipio de Pau dos Ferros/RN e o
nivel de qualidade na agua distribuida a populagao.

Nas instituicGes de saude publica e no contato direto com a populagao foram aplica-
dos questiondrios junto aos responsaveis pelos postos de saude dos bairros e a populagdo
local, visando um levantamento dos maiores indices de doencas diagnosticadas nos ultimos
3 (trés) anos e, posteriormente, diretamente com a populagao, buscou-se informacgdes de
forma indireta e informal sobre a qualidade da dgua consumida, na busca de detalhes sobre
a sua distribuicdo e qualidade, de acordo com a realidade de cada comunidade analisada,
além da situagdo sanitaria dos moradores em relagdo a destinacdao dos despejos domésticos,

em rede publica coletora de esgoto, fossas, a céu aberto entre outros.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os dados obtidos a partir das analises realizadas no laboratério da CAERN fo-

ram analisados de acordo com o que estabelece a Portaria n? 2.914/2011 que diz que a qua-
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lidade da agua deve estar de acordo com o padrdo de potabilidade da dgua para consumo
humano. No caso da CAERN a categoria que a mesma se enquadra exige que se analise 40 ou
mais amostras por més e deve-se apresentar assim, auséncia de coliformes totais em 95% a
cada 100 ml de amostra examinada. Em 2013 - 100% das amostras se mostraram em con-
formidade, em 2014 — 92,17% estavam em conformidade e em 2015 — 100% estavam em
conformidade, ou seja, a dgua fornecida estava insenta de coliformes totais em 95% a cada
100 ml da amostra analisada em quase todos os meses, podendo assim ser consumida pelo
populacdo beneficiada com o abastecimento publico.

Sobre a turbidez, obtivemos em 2013 — 69,75% das amostras estavam em conformi-
dade, em 2014 — 43,54% das amostras estavam em conformidade e em 2015 — 22,57% esta-
vam em conformidade, ja sobre a concentracdo minima de cloro residual livre na rede de
distribuicdo de dgua deve ser de 0,2 mg/l e o teor maximo permitido é de 2,0 mg/l em qual-
guer ponto do sistema de abastecimento. Fazendo uma média das amostras analisadas més
a més durante os anos de 2013, 2014 e 2015 obtemos respectivamente, 75,89%,88,05% e
65,12% das amostras em conformidade. A Portaria n? 2.914/2011 ainda estabelece para cor
aparente da 4gua o valor maximo permitido de 15 uH como padrdo de aceitacdo para con-
sumo humano. Foi comprovada baixa aceitacdo da agua distribuida pela CAERN em alguns
meses, por exemplo, nos meses de janeiro, fevereiro, margo e abril de 2014 e 2015 nenhu-
ma das amostras estava compativel, ou seja, com cor aparente inferior a 15 uH. A Figura 1

ilustra a planilha de dados disponibilizada pela CAERN em relagao ao ano de 2015.
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Figura 1: Analise da agua distribuida mensalmente de acordo com os parametros previstos na Porta-
rian?2.914/2011 do ano 2015.
Fonte: CAERN (2016).
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Atualmente a doenca que afeta grande parte da populacdo local relacionada com a
agua é a dengue e outras modificacGes da doenca provenientes do mesmo mosquito trans-
missor, dados de diagndsticos de pessoas infectadas com a dengue entre os anos de 2013 e
2015 foram relacionados na Figura2. Ou seja, nenhuma relacdo foi encontrada com os pa-
rametros analisados e as doencas que acometem os moradores desses bairros. Pode-se ob-
servar a partir dos dados que os bairros que detém maior indice de coleta de esgoto sdo ca-
pazes de diminuir os diagndsticos de doencas provocadas por fatores que apontam a ausén-
cia de elementos de saneamento bdsico, como no caso em questdo, a coleta e disposicdo

adequada dos esgotos provenientes de residéncias, industrias e comércios.
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Grafico 1 - Média de diagndsticos de dengue de 2013 a 2015 relacionado com o indice de esgoto
coletado por rede publica em cada bairro.
Fonte: Ronny Kley (2016).

4 CONCLUSOES

A partir das relagdes realizadas conseguiu-se concluir que, bairros onde os populares
utilizam a agua provinda do abastecimento publico de dgua para beber ou cozinhar sdo, jus-
tamente, aquelas localidades as quais existem maiores indices de casos de dengue, menores
indices de casas com esgotamento sanitdrio para coleta de residuos domésticos e condigdes
de moradia inferiores em comparacgdo aos outros bairros. Outrossim, pode-se mencionar a
relacdo importante observada em que ha maior procura desses moradores a UBS do seu
bairro.

Diversos fatores podem estar relacionados com esses indices mostrados neste estu-

do, habitos, educacdo sanitaria, poder aquisitivo, condi¢des inadequadas no abastecimento
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entre outros. Com a melhoria de tais fatores é possivel diminuir indices de doencas relacio-
nadas com a qualidade da dgua fornecida e falta de uma rede publica coletora de esgoto,
algo de fundamental importancia para uma populagdo nas dimensdes no municipio de Pau
dos Ferros/RN é a instalacdo de uma ETA (Estacdo de Tratamento de Agua) melhorando as-

sim a qualidade da agua fornecida.
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CAPITULO 10

ASPECTOS DE SANEAMENTO AMBIENTAL E SAUDE DOS USUARIOS DA UNIDADE BASICA DE
SAUDE EM FRUTUOSO GOMES-RN

Madelyne Paulo Tomas, Jacqueline Cunha de Vasconcelos Martins, Bianca Alencar Vieira

1 INTRODUCAO

A falta de saneamento ambiental pode impactar negativamente na saude de qual-
guer individuo, uma vez que esta intimamente ligado a saude publica. De forma que quando
uma comunidade ndo dispOe desse recurso hd maior ocorréncia de doencas que estdo liga-
das a qualidade da agua. Dentre elas, estdo diarreias, dengue, febre tifoide e maldria, doen-
cas responsaveis por milhares de mortes anuais.

Desta forma, é fundamental o conhecimento e compreensdo da populacdo sobre a
influéncia da auséncia de saneamento ambiental adequado na saude, qualidade de vida e
bem estar de todos. E importante ainda conhecer os dados da realidade dos municipios na
perspectiva de subsidiar politicas publicas por um ambiente mais saudavel.

A lei federal 11.445/2007 (BRASIL, 2007) afirma que agua potdvel, esgotamento sani-
tario, limpeza urbana, manejo de residuos sdlidos e a drenagem de aguas pluviais urbanas,
ou seja, um saneamento ambiental adequado é direito de todo usuario de agua no Brasil,
mas a realidade dos municipios, principalmente no interior do Brasil, ndo é bem essa. Se-
gundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE!3, 2011) cerca de 71,8% dos mu-
nicipios brasileiros ndo possui as condigGes basicas de saneamento e, em 47,8% ndo ha or-
gao fiscalizador da qualidade da dgua. Dentre esses municipios, encontra-se a cidade de Fru-
tuoso Gomes-RN.

Nesses termos, esta pesquisa tem por objetivo geral analisar a relagao existente en-
tre os atendimentos na Unidade Basica de Saude (UBS) José Ginaldo Bezerra, no municipio
de Frutuoso Gomes-RN, e o saneamento ambiental. Especificamente, objetiva-se verificar a
compreensao dos atendidos na UBS sobre saneamento ambiental e doengas, possivelmente,

relacionadas com a sua falta. Além, de visar saber qual a origem da dgua para consumo hu-

13 InformagBes extraidas do site: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pesquisa de Informa-
¢des Basicas Municipais. 2011. Disponivel em: http://www.cidades.ibge.gov.br/xtras/home.php. Acesso em: 10
maio 2016.
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mano e como se dd o esgotamento sanitario nas residéncias.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como exploratéria, possuindo aspectos qualitativa
e quantitativa. Para atingir os objetivos realizou-se um questiondrio com 73 pacientas da
Unidade Basica de Saude José Ginaldo Bezerra no municipio de Frutuoso Gomes-RN, além de

entrevista com a secretdria de saude do municipio.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

a - DOENGAS RELACIONADAS A AUSENCIA DE SANEAMENTO AMBIENTAL: A REALIDADE
PESQUISADA

A taxa de acesso a rede de esgoto aumenta proporcionalmente com os anos de esco-
laridade (NERI, 2007). Os resultados obtidos apontaram que a 45,2% dos pacientes entrevis-
tados possuiam ensino fundamental incompleto e desses muitos estudaram apenas as pri-
meiras séries do ensino fundamental, o que influencia na compreensdo que possuem a res-
peito de saneamento ambiental.

Apesar da lei de saneamento, 11.445/07, estabelecer que todos tém direito a receber
agua potdvel e prépria para o consumo humano, ndo é a realidade da comunidade, ja que a
maioria bebe e cozinha com agua vinda de carros pipas originaria da cidade de Apodi-RN,
conforme informacao repassada pela secretdria de saide do municipio. Portanto, se desco-
nhece sobre o tratamento e qualidade da agua.

Além disso, mesmo recebendo em suas residéncias agua que nao possui garantia de
qualidade, verificou-se que 39,7% dos entrevistados tendem a ndo tratar a agua antes de
consumi-la. O que é reflexo da pouca compreensao da importancia de se filtrar e ferver a
agua que sera ingerida.

Algumas pessoas informaram que coam a agua, demonstrando acreditarem que o
Unico problema da agua se encontra nos sélidos que estdo suspensos. Porém, Heller e Padua
(2006), afirmam que ndo existe um consenso no que se refere a eficiéncia bacterioldgica de
filtros domiciliares e que para um tratamento adequado, utilizando esse tipo de filtro, se faz

necessaria também a utilizacdo de solugdes quimicas, que juntamente com os filtros teriam
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uma melhor eficiéncia. Desta forma, ndo se pode garantir que esse processo seja adequado,
ou até mesmo suficiente para tornar a dgua apropriada para o consumo.

De acordo com declaragdes da secretdria municipal de saude, o municipio ndo possui
sistema de coleta de esgoto. A mesma comentou que s6 hda uma fossa séptica na cidade,
instalada na prépria Unidade Basica de Saude. Vale reforgar que a falta de saneamento
“compromete a qualidade de vida da populacdo e o meio ambiente” (RICARDO; CAMPANILE,
2007, p. 303).

Como consequéncia da falta de saneamento no municipio, 31,51% dos atendidos na
UBS afirmaram dispor de esgoto a céu aberto. Segundo Ricardo e Campanili (2007) uma
grande porcentagem de internacgGes na rede publica sdo de doencas que sdo transmitidas
pela dgua. Nesse sentido, averiguou-se que os atendimentos com o clinico geral se sobressa-
iu (49,3%) sobre os demais.

Os investimentos em servicos de saneamento refletem diretamente na saude, no
conforto e no bem-estar da populacdo e, ainda no meio ambiente. Pode-se observar essa
influéncia, na saude da populacdo em estudo, em que 25% dos diagndsticos, dentre os quais
11,1% sdo casos de diarreia e 13,9% sao casos de infeccdes estomacais, dos atendimentos
médico sdo casos que provavelmente estdo relacionados diretamente com a falta de trata-
mento da 4dgua e a escassez de esgotamento sanitdrio adequado conforme afirma Souza
(2002). O restante apresentaram diagndsticos de doengas que a literatura nao classifica co-
mo doen¢a ambiental.

Adicionalmente, percebe-se que a maioria dos atendimentos médicos estd voltada
para pessoas com idade entre 41 e 50 anos (22,2%), havendo também uma procura conside-
ravel por criangas com idade de 1 a 6 anos (11,1%), o que de acordo com Neri (2007) pode
estd relacionado a maior exposicdo, ja que criangas nessa idade comumente brincam na rua
onde, muitas vezes, passam esgotos a céu aberto e assim encontram-se expostas a inumeras
bactérias e, a mesmas nao tem a preocupagdao ou compreensdo da importancia da higiene

pessoal.

b - COMPREENSAO DOS ENTREVISTADOS A RESPEITO DE SANEAMENTO AMBIENTAL

A respeito do entendimento do conceito de saneamento ambiental, aproximadamen-

te 65% dos entrevistados ndao possuiam nenhum conhecimento a cerca do assunto. Os de-



58

mais tinham um conceito distorcido do tratado. Muitos definiam saneamento como a sepa-
racdo entre dgua boa para o consumo e a dgua suja que deve ser destinada a um local sem
exposicdo, evitando doencas como meningite e hepatite. Outros definem que o saneamento
€ uma técnica boa, pois evita doencas mosquitos e epidemias.

No tocante a relacdo existente entre a falta ou qualidade do saneamento com a sau-
de das pessoas, somente alguns dos entrevistados conseguiram expressar compreensdo a
respeito da tematica, fazendo uma ligacdo entre o saneamento com a erradicacdo das doen-

cas oriundas de mosquitos e bactérias.

c - QUALIDADE DO ATENDIMENTO NA UBS

Ao avaliarem a qualidade dos atendimentos médicos, os entrevistados se mostraram
satisfeitos. A maioria classificou como bom, e cerca de 40% classificou o atendimento como
6timo. Com relacdo ao atendimento dos enfermeiros e outros funcionarios, também se mos-
trou satisfatdria, ja que a maioria dos entrevistados classificou o atendimento como bom,
sendo que o restante considerou como 6timo e uma pequena parcela como regular. A res-
peito do tempo do atendimento, em torno de 84% dos pacientes classificaram como bom ou
6timo. Entretanto, apenas 2,7% consideraram como ruim ou péssimo.

De modo geral, a influéncia que a auséncia de saneamento ambiental exerce sobre a
saude da populagdo é significativa e a maioria dos usudrios da UBS demonstrou ndo ter co-

nhecimento a respeito do assunto.

4 CONCLUSOES

Os principais resultados revelaram que cerca de 66,6% dos entrevistados cozinham
com dagua oriunda de carros pipas. Além disso, verificamos que como a populagao nao possui
acesso a um sistema de esgotos, meios alternativos sdo utilizados como, por exemplo, fossas
negras e esgotos a céu aberto. Observamos ainda que, o percentual de pacientes da unidade
basica de saude que se dirigiram a consulta médica e que foram diagnosticados com doencgas
gue a literatura enquadra como doencas relacionadas a auséncia de saneamento ambiental,
foi de cerca de um quarto (1/4) dos atendimentos do periodo de realiza¢do da presente pes-

quisa. Com relacdo ao conhecimento da definicdo de saneamento ambiental, a maioria dos
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entrevistados ndo forneceram respostas satisfatdrias, demonstrando, assim, pouca aborda-

gem do assunto na vida cotidiana.
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CAPITULO 11

CONDICOES FiSICO-QUIMICA DA AGUA DE ABASTECIMENTO DE CARAUBAS/RN E AGUA
ALTERNATIVA DE ALMINO AFONSO/RN

Clélio Rodrigo Paiva Rafael, Anelita Nunes Cordeiro

1 INTRODUCAO

A qualidade da 4gua é aspecto indispensavel quando se trata dos seus principais
usos, em especial, para fins como o abastecimento humano. Este uso tem sofrido restricdes
significativas em funcdo de prejuizos nos rios provenientes das acdes naturais e antrépicas,
as quais alteram os aspectos de qualidade e quantidade de agua disponivel para o uso hu-
mano (SOUZA, 2013). Segundo a ONU (2012) 4(Organizacdo das Nac¢des Unidas), 80% da
populacdo mundial vive em dreas onde a seguranca da agua é ameacada.

Medeiros (2010) aborda que conhecer as propriedades da agua é fundamental para a
solucdo correta dos varios problemas ocasionados pelo mal-uso. Estes problemas envolvem
principios e métodos de armazenamento, conservacao, controle, conducao, utilizacdo, etc, e
estdo presentes desde a elaborac¢do dos projetos até o ultimo dia de sua operagdo. Fisica-
mente, quando pura, a dgua deve ser um liquido transparente e levemente azulado, prati-
camente incolor, sem gosto e sem sabor, apresentando reflexao e refragao da luz.

Até meados do século XX, a qualidade da 4gua para consumo humano era avaliada
essencialmente através das suas caracteristicas organolépticas, tendo como base o senso
comum de que se apresentasse limpida, agradavel ao paladar e sem odor desagradavel. No
entanto, esse tipo de avaliacdo foi se revelando falivel em termos de protecao contra mi-
crorganismos patogénicos e contra substancias quimicas perigosas presentes na dgua. Tor-
nou-se, assim, imperativo estabelecer normas paramétricas que traduzissem, de forma obje-
tiva, as caracteristicas que aguas destinadas ao consumo humano deveriam obedecer
(MENDES, 2006).

Estes padrdes sdo ditados por legislacdo e abrangem parametros fisico-quimicos e

microbioldgicos. Os valores para consumo humano sio indicados na Portaria 2.914/11 do

14 Informacbes extraidas do site: ONU Brasil. Rio+20. Disponivel em: http://www.onu.org.br/rio20/temas-
agua/. Acesso em: 17 Jul. 2018.
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Ministério da Saude (MS). Parametros para quando a dgua é destinada para outros fins sdo
ditados pela Resolu¢do 357/2005 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente). Em
caso de valores diferentes destes padrdes em aguas de abastecimento humano, ou utiliza-
cao para fins como irrigacdo, por exemplo pode ocorrer o surgimento de doencgas, as quais
sdo denominadas de doencas de vinculacdo hidrica, bem como ocasionar danos em planta-

coes.

2 METODOLOGIA

O municipio de Caraubas esta localizado no estado do Rio Grande do Norte, situan-
do-se a uma distancia de duzentos e noventa e seis quildometros (296 km) da capital do esta-
do, Natal. Sua populacdo estimada, de acordo com o censo de 2017, é de vinte mil setecen-
tos e sete (20.707), sua area territorial é de 1.132,857 km? e sua densidade demografica é de
17,88 (hab/km?). (IBGE, 2018).

Ja Almino Afonso é um municipio no Estado do Rio Grande do Norte, localizado na
microrregido de Umarizal, com uma distancia da capital do estado de 339 km. Geografica-
mente apresenta uma area de 128,0 km?, densidade 38,04 hab./km? e uma populacdo esti-
mada para o ano de 2017 de 4.854 hab. (IBGE,2018).

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram realizadas andlises laboratoriais da agua
gue os usuarios de Caraubas recebem em suas residéncias, diretamente da rede publica de
abastecimento e amostras coletas em Almino Afonso, em que a agua do agude quando o
mesmo se encontra “cheio” é utilizada pelos moradores para atividades domesticas, como
irrigacdo e em alguns casos para o proprio consumo. Também foi analisado uma amostra da
agua proveniente do cacimbao (espécie de pogo) que é muito usada por pessoas que moram
préximo ao lixdo, onde o cacimbao estd localizado. Essas analises contemplam alguns para-
metros adotados na Portaria 2.914/2011 do MS, na Resolugdo do CONAMA 357/2005, pela
Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN) e por érgios como a Agén-
cia Nacional de Aguas (ANA), para classificagdo e/ou caracterizacido da dgua potavel.

As areas de amostragem para a coleta da agua de abastecimento foram escolhidas
em pontos distintos da cidade com o intuito de se ter uma base de dados que abranja todas
as regides do municipio. No total, foram selecionados oito locais para retirada das amostras

(P1 a P8) necessdrias para as analises da qualidade da dgua, sendo feitas sete coletas na ci-
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dade, e uma na Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), campus Caraubas, loca-
lizado na zona rural do municipio. A Figura 1 mostra os locais dos pontos de coletas das
amostras de dgua na cidade.

Para as andlises da agua coletada na cidade de Almino Afonso foram utilizadas duas
amostras in loco, sendo A1 em um cacimbao préximo do lixdo e A2 em um agude da cidade,
a uma distancia de 5 km do lixao.

Os parametros fisico-quimicos analisados nas amostras da dgua de abastecimento fo-
ram: pH, condutividade, dureza total, calcio, magnésio, cloreto, salinidade, sédio e potassio.
As amostras Al e A2 foram analisadas nos seguintes parametros: pH em agua e determina-
do na relacdo solo: agua 1: 2,5; CE = Condutividade elétrica do extrato solo: agua, na relacdo
1: 2,5; os elementos P, Na* e K* sdo extraidos com o extrator Mehlich-1 na relacdo solo: ex-
trator de 1: 10; os elementos Ca?*, Mg?* e AI** sdo extraidos com KC| mol/L na relag3o solo
extrator de 1:10.

Para todos os parametros adotados foram realizados testes em triplicata e o resulta-
do expresso como a média dessas medidas. Em todas as amostras deste trabalho os proce-
dimentos de coleta e analise foram realizados conforme recomendados no Standard Me-
thods for the Examination of Water and Wastewater e as analises foram realizadas no labo-
ratorio da UFERSA-Campus Caraulbas nos meses de setembro e outubro de 2016.

Todas as andlises de componentes fisico-quimicos das amostras foram comparadas
com padrbes de qualidades da Portaria 2.914/2011 do MS, e da Resolugdo do CONAMA
357/2005.

Os dados obtidos das analises da dgua foram discutidos de acordo com o grau de
contaminagdo para uso de abastecimento para as amostras do municipio de Caraubas. E
usos agricultaveis sem fins para consumo, como também os efeitos danosos para a socieda-

de e meio ambiente para as amostras da cidade de Almino Afonso.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ANALISE DAS AMOSTRAS DA AGUA DE ABASTECIMENTO PUBLICO

As amostras analisadas apresentaram resultados positivos, estando dentro dos pa-

drdes exigidos pela legislacdo em todos os parametros, o que é importante pois ndo com-
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promete a saude e a qualidade de vida dos que utilizam desta dgua.

Os resultados para os pontos préximos, selecionados em bairros da cidade (zona ur-
bana) mostraram-se bastante aproximados, o que ja era esperado, uma vez que a cidade é
abastecida por dguas da mesma fonte.

Algumas variacGes foram notadas entre os resultados das aguas coletadas nos bair-
ros — que obtiveram valores préximos —, em relacdo a dgua coletada na UFERSA-Caraubas
(zona rural). Acredita-se que essa diferenciacdo se deve ao fato do ponto 5 ser localizado na
zona rural da cidade, tendo este setor uma menor demanda pela dgua, acarretando na acu-
mulagdo de algumas substancias. Além disto, a diferenga também se deve ao fato de as cole-
tas nas residéncias terem sido realizadas antes do armazenamento da agua, ou seja, no mo-
mento de chegada da mesma na residéncia, e na UFERSA, a coleta aconteceu na saida da
caixa d’agua, apds o armazenamento. Os parametros analisados individualmente mostraram
os seguintes resultados:

Os resultados obtidos no teste de pH mostraram que a agua ofertada nos bairros em
estudo, na UFERSA e a agua alternativa, atende aos padrdes estabelecidos na Portaria
2.914/11 do MS e na Resolugdo 357/2005 do CONAMA, ou seja, os valores estiveram entre
6,0-9,5.

Resultados para condutividade mostraram que as dguas pl a p8 apresentaram con-
dutividade relativamente préximas. Conforme a classificagdao abordada pela ANA (2011), o
teste de condutividade indica que as aguas analisadas sao todas classificadas como aguas
doces naturais, salvo a dgua do ponto 5, que foi coletada na UFERSA-Caraubas. A amostra p5
teve como resultado 547,6 uS/cm). Este resultado levemente mais elevado que os demais
tém grandes chances de ter sido ocasionado devido a agua coletada estar em condi¢des de
armazenamento, possibilitando o acumulo e concentracao de espécies idnicas dissolvidas.

Para as andlises de cdlcio e magnésio foi analisado a relagdo destes sais e foi obser-
vado uma variagdo maxima para o ponto 6 no valor de 56,7 (mg/L), em que possivelmente
estas variagcdes podem ser decorrentes de tubulagdes sujas ou danificadas. Nao é afirmativo
gue o consumo destas aguas cause efeitos colaterais devido ao desequilibrio dos sais pre-
sente na dgua, uma vez que nao se tem padrdes mensurados e que estas aguas ndo sdo as
Unicas fontes dos sais de Ca e Mg, sendo provenientes de diversas formas, podendo assim se

equilibrar no organismo.
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A andlise de salinidade com base no CONAMA mostrou que todas as amostras anali-
sadas sdo classificadas como dgua doce, uma vez que todos os resultados apontaram que o
teor de sais das aguas é inferior a 0,5 %o.

N3o hd padrdes para o potdssio indicado na legislacdo, entretanto, falta ou excesso
de algum nutriente, ou mineral, pode gerar consequéncias. Estudos relatam que pessoas
com problemas renais podem ter agravamentos causados pelo excesso de potdssio. O p5
mostrou teor de 49,5 (mg/L) + 2,3 (mg/L) e os demais variaram entre 11,7 (mg/L) e 18,2
(mg/L) £ 2,3 (mg/L), tendo a dgua alternativa o valor de 16,9 +2,3.

Os cabecalhos de segunda ordem deverdo ser alinhados junto a margem esquerda,
digitados em negrito, sendo maiuscula apenas a primeira letra de cada palavra com separa-
¢do de um espaco do texto anterior.

Quanto a dureza total, cloreto e sddio, todas as amostras apresentaram teores den-

tro do padrdo estabelecido na Portaria 2.914/11 do MS.

3.2. ANALISE DAS AMOSTRAS DA AGUA DO CACIMBAO E ACUDE

Estas amostras foram avaliadas segundo os padrdes das normas de qualidade da le-
gislagdo do CONAMA n2 357%°, de 17 de margo de 2005.

Os resultados obtidos na andlise de ph foram satisfatdrios sendo de 7,7 para amostra
Al, e 7,0 para A2. No entanto, ambas se mostram em nao conformidade no parametro sé-
dio, apresentando valores de 207 mg/L e 253 mg/L, respectivamente.

A amostra A2 apresentou um valor maior no parametro de condutividade elétrica,
sendo este valor de 1,1, uma diferenca de 0,3 em relacdo a A1l. Ambos os resultados para
condutividade indicam uma 4gua de alta salinidade.

As analises do cloreto nas duas amostras apresentaram valores bem distintos. A
amostra Al esteve dentro do valor aceitavel. Jd a A2 que é a dgua referida a do agude apre-
sentou um valor muito alto do normal (1240,9 mg/L), isso deve ser porque a agua do referi-

do local esta em pouca quantidade, quase no fim, sendo ela usada sé para irrigacdes. A exis-

15 Informacdes extraidas do site: BRASIL. Resolu¢do CONAMA 357, de 17 de marco de 2005. Ministério do Meio
Ambiente. IBGE. Panorama Almino Afonso. Disponivel em: https://cidades.ibge.gov.br/brasil/rn/almino-
afonso/panorama. Acesso em: 17 ago. 2018.
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téncia de cloreto na dgua informa uma possivel poluicdo e problemas referentes a toxidade.

O potassio é importante na fotossintese, na formacao de frutos, resisténcia ao frio e
as doencas. A amostra A2 apresentou um valor de potassio maior do que Al, sendo estes
valores de 3,9 mg/L e 27,4 mg/L, respectivamente.

A razdo de adsorcao de Sédio (RAS) avalia a qualidade da agua cultivo de plantas. O
RAS age junto com o CE, servindo de indicadores para problemas de infiltracdo. O RAS<18,87
apresenta baixa sodicidade indicando assim que a mesma pode ser utilizada na irrigacao
para diferentes solos. Como foi analisado o Al apresentou um RAS de 8,52 e 0 A2 um RAS de
8,39, indicando assim dgua de baixa sodicidade.

4 CONCLUSAO

Portanto conclui-se que a dgua de abastecimento publico de Caraubas/RN esta den-
tro dos padrdes da legislacdo. Os resultados das amostras da dgua alternativa coletadas na
cidade de Almino Afonso/RN mostraram que as concentracdes dos elementos quimicos na
agua estiveram maiores na A2 coletada na area urbana (acude). Tanto A1 como A2 ultrapas-
saram dos valores permitidos de sédio. A amostra Al esteve dentro do valor aceitavel no

parametro cloreto, ja a A2 apresentou um valor muito alto do normal.
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CAPITULO 12

ESTUDO DO DESENVOLVIMENTO DA Moringa oleifera IRRIGADA COM AGUAS CINZAS NO
SEMIARIDO

Ana Carolina Vieira da Silva, Renato Dantas Rocha da Silva, Marlén de Morais Dantas

1 INTRODUCAO

Apesar dos grandes volumes de agua existentes no planeta Terra, cerca de 1.386 mi-
Ihdes de Km3 de &gua, a distribuicio desse recurso n3o atende as demandas de todos os
territorios da Terra, sendo as zonas semiaridas e aridas do planeta menos abastecidas com
aguas de superficie (rios, riachos, lagos e agudes). Estima-se que cerca de 41% da superficie
habitavel da Terra esteja em zonas nessas condicdes e nestes locais habitam 35% da popula-
¢do mundial (ICID, 2010%). No Brasil, cerca de 9% do territdrio encontra-se em zonas criticas
guanto a disponibilidade de aguas, com indice de aridez inferior a 0,5 (relagdo entre volume
de chuvas e de evapotranspiracdo de um ecossistema). Diante desse critico cendrio, estudos
direcionados ao aproveitamento, tratamento e reuso de aguas nessas regides devem ser
privilegiados por setores publicos, 6rgaos de academia e pesquisa e setor produtivo.

Além da baixa disponibilidade hidrica no semidrido, a qualidade da dgua também se
apresenta comprometida, em especial pelos altos teores de sais do solo, ou pela contamina-
¢do por disposicao inadequada de dejetos humanos. As dguas cinza resultam do uso domés-
tico de dguas para consumo humano em pias e lavanderias contendo surfactantes, dleos,
graxas, solidos e matéria organica. O despejo nado planejado desse efluente no solo e em
corpos hidricos promove danos severos ao meio ambiente, em destaque a formacao de blo-
cos de espumas na superficie de lagos e rios, impermeabilizacdo e salinizagdo do solo, con-
taminacdo de aguas potaveis e danos a salde humana. Ainda, a disponibilidade de agua no
semiarido tem se esgotado também em virtude do uso inapropriado e descontrolado, cau-
sado também pelo aumento populacional e do aumento nos padrdes de consumo.

O reuso direto e indireto de dguas residuarias tem sido um tema discutido em féruns

16 Informacdes extraidas do site: ICID - CONFERENCIA INTERNACIONAL DE CLIMA, SUSTENTABILIDADE E DESEN-
VOLVIMENTO EM REGIOES SEMIARIDAS. Segunda conferéncia internacional sobre dreas semiaridas e aridas.
Fortaleza, 2010. Disponivel em: http://www.cgee.org.br/noticias/viewBoletim.php?in_news=758&boletim=26.
Acesso em: 17 Jun. 2018.
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e congressos no mundo inteiro. As restricGes mais severas sdo destacadas pela presenca de
organismos patogénicos, como os virus, fungos, bactérias e cistos de protozodrios, além da
salinizacdo do solo em periodos mais longos de irrigacdo. Esse trabalho foi conduzido com o
intuito de estudar o desenvolvimento de mudas da espécie Moringa oleifera, cultivada em
ambiente controlado sob a irrigacdo de aguas naturais de pocos da microregido potiguar
Vale do Acu e dguas cinza. Outro aspecto importante estudado na investigacdo foi a evolu-
cdo das caracteristicas do solo durante os estudos de irrigacdo. Os resultados sdo discutidos

em termos das caracteristicas morfofisioldgicas da planta e fisico-quimicas do solo.

1.1 REUSO DE AGUA NO SEMIARIDO BRASILEIRO

A falta de agua representa um dos maiores desafios para comunidades do mundo in-
teiro, especialmente em regides semiaridas e aridas. A indisponibilidade, contaminacao e as
perdas no uso da agua na regido Nordeste do Brasil, particularmente na regido semiarida,
representam questdes importantes no que concerne ao desenvolvimento dessa regido (ICID,
2010). Apesar dos grandes investimentos com infraestrutura adotados nos ultimos 50 anos,
a partir da construcdo de adutoras, transposicoes, cisternas domiciliares e barragens, o re-
curso ainda é limitado para abastecer os habitos basicos da populacdo e freia o seu desen-
volvimento econdmico e social.

Além da escassez, a dgua disponivel para uso humano apresenta severos problemas
de qualidade. O despejo de efluentes domésticos em corpos hidricos represados, a eutrofi-
zacdo, a salinizacdo das aguas pelos altos indices de evapotranspiracao e o despejo de eflu-
entes agricolas e industriais, promovem uma degradacdo acelerada dos escassos recursos
ainda disponiveis, o que exige medidas emergenciais, de baixo custo e de praticidade sejam
tomadas pelo governo, academia e setor produtivo (DUARTE, 2011).

Grandes esforcos vém sendo empreendidos com o objetivo de implantar infra-
estruturas capazes de disponibilizar agua suficiente para garantir o abastecimento humano e
animal e viabilizar a irrigacdao. Esses problemas sdo ainda mais graves em zonas rurais, onde
nao ha grandes reservatdrios de aguas, caréncia de obras de abastecimento publico de agua
e de tecnologias que promovam o tratamento desse recurso. Estima-se que 8,6 milhdes de
brasileiros vivam em zonas rurais do Nordeste. Esse nimero representa quase 50% de toda a

populagdo que reside nessa regiao.
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A utilizacdo de aguas cinza para a irrigacdo trata-se de uma pratica que além de pro-
porcionar beneficios para as plantas, auxiliando em seu crescimento, trata-se também de
uma pratica vidvel e sustentdvel, possibilitando o reaproveitamento de aguas que muitas
vezes é desperdicada mesmo tendo a possibilidade de ser reaproveitada.

Eriksson et al. (2002) afirma que a utilizacdo do sistema de reuso de dguas cinzas estd
associada as seguintes vantagens:

» Estimula o uso racional e a conservagao de agua potdvel;

» Permite maximizar a infra-estrutura de abastecimento de agua e tratamento de es-
gotos pela utilizacdo multipla da dgua aduzida;

» Propicia a educa¢do ambiental;

» Sobre as caracteristicas quimicas das aguas cinza,

Para que a mesma possa ser utilizada, levam-se em conta alguns parametros os quais
possibilitam compreender o seu estado para que se saiba se a mesma esta em um bom es-
tado para poder ser utilizada, aproveitada em determinada atividade ou ndo. Para demons-
trar os resultados das analises quimicas das aguas cinza obtidos em pesquisas internacionais,
os parametros foram divididos em quatro grupos: compostos nitrogenados, compostos fos-
forados, compostos orgéanicos e outros parametros como: pH, OD, condutividade, alcalinida-

de, dureza, cloreto e 6leos e graxas.

2 METODOLOGIA

Os estudos experimentais foram conduzidos em um ambiente experimental constru-
ido nas instalagGes da Fazenda Escola do IFRN-Campus Ipanguacu. Experimentos de irrigacdo
de mudas germinadas da espécie Moringa oleifera foram conduzidos usando agua de pogo
do préprio Campus Ipanguacu e dguas cinza acumuladas da pia do refeitdrio utilizado pelos
alunos da instituicdo. As coletas de aguas cinza foram feitas a partir de uma ligacdo do lava-
tério do refeitério para um recipiente que armazenava 50 litros. Aliquotas de aguas cinza
foram coletadas semanalmente com a ajuda de uma bomba do tipo submersa em agua (sa-
pinho). Coletas semanais foram planejadas para que andlises seguissem critérios estabeleci-
dos pelo Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (ANA e CETESB, 2011). As ca-
racteristicas fisico-quimicas,como a turbidez, da agua de poco e da dgua cinza foram analisa-

das em laboratério pelo uso da sonda multiparamétrica Horiba.
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Mudas de Moringa cultivadas em sacos foram irrigadas e monitoradas por um perio-
do de 90 dias. A evolucdo do crescimento vegetal foi observada continuamente e a irrigacao
foi realizada diariamente (uma vez ao dia). A evolucdo da planta foi investigada a partir dos
seguintes parametros morfofisiolégicos:

» Diametro do caule;

» Altura da muda

» Clorofila nas folhas (medidor de clorofila portatil SPAD)

» Massa fresca e massa seca

O solo foi investigado a partir de analises de pH e condutividade seguindo procedi-

mentos padrdes adotados pela EMBRAPA (método potenciométrico).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da evolucdo morfofisioldgicas das plantas estdo apresentados na Tabe-
la 1. Os crescimentos das mudas de Moringa oleifera indicaram a média de altura para plan-
tas cultivadas com daguas cinza de 52,6 cm, aos 30 dias de cultivo, enquanto pelo uso de
aguas de pocos foi observada média de tamanho das mudas de 36,3 cm para o mesmo peri-
odo de irrigacdo. O melhor crescimento das plantas cultivadas com 3aguas cinza se manteve
até a ultima avaliagdo (90 dias) e a diferenca média entre as mudas foi de cerca de 30 cm ao
final do periodo investigado.

O tratamento de dguas cinzas por flotagdo com uso de cloreto férrico e sem adigdo
de agentes coagulantes foram comparados com a agua cinza sem tratamento (bruta). Os
resultados sdo destacados na Tabela 1. O aspecto da agua bruta (1), tratada por FAD (2) e
tratada por FAD com pré-coagulagdao com cloreto férrico (3), é destacada na Figura 1.

Em relagdo a manutengdao de massa seca, os blocos de plantas investigados apresen-
taram percentuais de perda de massa apds a secagem entre 79 e 85% de massa Umida, in-
dependente da dgua de irrigacdo utilizada. Esse resultado indica que as aguas cinza nao
comprometeram o desenvolvimento vegetal em termos da formac¢ao de material Tabela 2.

Outro aspecto importante de investigacdo foi a andlise declorofila-a da planta que
ocorreu em estagios e regides distintas da prépria planta. Na Figura 2 sdo ilustrados os niveis
de clorofila presentes na base, no meio e no dpice de cada muda. Os resultados destacaram

gue as plantas irrigadas pelo uso de aguas cinza apresentaram maiores indices de clorofila-a.
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Esses dados se justificam pela contribuicdo de elementos importantes para a sintese da clo-
rofila presentes nas aguas cinza, como magnésio e nitrogénio.

As alteracOes nas propriedades fisico-quimicas do solo provocadas pelo uso aguas
cinza utilizadas na irrigacdo de Moringa também foram investigadas e os resultados apresen-
tados na Figura 3. O pH da dgua aumentou de uma condicdo levemente 4cida para uma con-
dicdo alcalina. Os resultados podem ser explicados pela presenca de surfactantes em solu-
¢do, que sdo substancias fortemente basicas oriundas de reacdes de saponificacdo na pre-
senca de uma base forte. Um aspecto negativo dessa evolu¢do do pH pode ser destacado
pela provavel indisponibilizacdo (precipitacdo quimica) de alguns nutrientes em niveis tdo
alcalinos de pH.

Quanto as alteragOes de condutividade elétrica, a boa drenabilidade do solo estudo
no modelo experimental pode ter influenciado nos resultados apresentados na Figura 3. As
reducdes progressivas dos niveis de condutividade do solo indicam que os niveis de sais di-
minuiram no periodo investigado. A salinizacdo do solo representa um dos maiores desafios
no processo de reuso de agua em sistemas agricolas e esse resultado confronta essa aborda-

gem negativa e indica uma tendéncia promissora de reuso de aguas cinza.

4 CONCLUSAO

Nos resultados obtidos foi levado em consideragdo em alguns requisitos (baseados
pela UNESP'’) para entender os resultados do projeto. Primeiramente analisamos o solo e
seus parametros esses que estdo associados ao seu pH que sofreu uma variacdo positiva
apos a irrigacdo com a agua cinza, sua condutividade elétrica que diminui isso significa que
seu teor de sais também. Ao longo de 90 dias observando o desenvolvimento da planta o
chegamos a conclusdo que nossas analises estavam confirmando o que estudos anteriores
declaravam que as aguas cinza iram fornecer nutrientes ou até micronutrientes que os ferti-
lizantes ndo conseguirdao fornecer, devido a matéria organica estar presente na efluente
(WHO, 1989). Conclui que o reuso da dgua do esgoto da cantina, ndo serd apenas uma forma

de minimizar impactos, mas sim de poder tornar viavel, eficaz a irrigacdo e o cultivo em

7 InformagBes extraidas do site: UNESP. Qualidade da d&gua para irrigagdo. Disponivel

http://www.agr.feis.unesp.br/acagua.htm_Acesso em: 17 jun. 2018.

em:
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areas tao restritas, como o interior da regido Nordeste.

Figura 1 - Amostras de dguas cinzas das pias do refeitério do IFRN. 1) amostra bruta; 2) Amostra
tratada por FAD; 3) Amostra tratada por FAD mais pré-coagulagdo com cloreto férrico.
Fonte: Autoria (2018)

Os resultados destacados na Figura 1 e Tabela 1, destacam a efetividade no trata-

mento de dguas cinzas pelo método proposto.
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Figura 2 - Niveis de clorofila presentes na base, no meio e no apice de cada muda.
Fonte: Autoria (2018)
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Figura 3 - Evolugao da presenca de clorofila-a em mudas de Moringa oleifera pelo uso de aguas
cinza.
Fonte: Autoria (2018).
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Figura 4 - Evolugdo do pH e condutividade elétrica do solo em estudos de reuso de aguas cinzas
nocultivo de Moringa oleifera. pH inicial do solo: 6,0 e condutividade elétrica do solo: 74,8 mS.cm’
Fonte: Autoria (2018).

6 TABELAS

Tabela 1 - Analise de turbidez das aguas cinzas antes e apds o tratamento por coagulagdo e flotacao.

Amostra Turbidez,
NTU
Agua cinza bruta 12
Agua tratada por flotacdo 7,9
Agua tratada por flotacdo 0,2
e cloreto férrico

Fonte: Autoria (2018)
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Tabela 2 - Dados da evolucao morfofisioldgica da Moringa oleifera cultivada com aguas cinza e aguas

naturais de pocos.

Experimentos de reuso de agua em mudas de Moringa

Oleifera
Massa Mas- Perda, Altura da Diame-
R fresca, sa % muda, cm tro do
Parametros de controle
g seca, talo,
g mm
Analise da Muda 16,49 2,92 82,27 55 5,8
irrigacdo 01 %
apds 30 A . Muda 9,27 1,49 83,93 46 4,6
dias guas cinza 02 %
Muda 10,91 1,84 83,09 57 4,9
03 %
Muda 7,36 1,16 84,27 49 4,5
01' %
Aguas de Muda 4,15 1,26 69,76 32 4,3
pogo 02' %
Muda 5,65 0,86 84,72 28 4,8
03' %
Analise da Muda 30,99 5,69 81,7% 82 7,45
irrigacdo 01
apos 60 A ) Muda 22,62 4,49 80,1% 73 7,74
dias guas cinza 02
Muda 35,32 6,39 81,9% 80 8,51
03
Muda 22,42 4,10 81,7% 62 6,77
01'
Aguas de Muda 6,31 0,94 85,2% 41 4,79
pogo 02'
Muda 21,91 6,39 70,8% 65 5,82
03'
Analise da Muda 28,77 5,81 79,8% 57 7,71
irrigacdo 01
apos 90 A ) Muda 22,06 3,76 83,0% 58 6,84
dias guas cinza 02
Muda 55,18 11,63 78,9% 99,5 9,20
03
Muda 20,40 4,15 79,7% 45,5 5,48
01'
Aguas de Muda 24,48 5,15 79,0% 48 4,95
pogo 02'
Muda 9,47 1,63 82,8% 32 4,41
03'

Fonte: Autoria (2018).
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CAPITULO 13

CLASSIFICAGAO DO FLUXO DA BR-405 NO TRECHO QUE CORTA A CIDADE DE PAU
DOS FERROS/RN

Cicero Renato Lima, Leogilton Fontes de Queiroz Filho, Ludmylla Nadja Silva Moreira, Anto-
nio José Rodrigues Cordeiro

1 INTRODUCAO

A mobilidade urbana é tudo que diz respeito a relacdo entre espaco e transporte e,
portanto, trata do fluxo de veiculos, motorizados ou ndo, pedestres, etc. Dentre os principais
meios de transportes terrestres existentes, o modal rodoviario é o principal e tem finalidade
de deslocar pessoas e cargas de um ponto em rodovias, pavimentadas ou n3o. Onibus e
vans, veiculos de passeio, motocicletas e caminhdes, sdo alguns exemplos de veiculos do
fluxo de trafego rodoviario. No Brasil a expansdo desse tipo de transporte teve significativo
avancgo na era dos governos militares e tornou-se entdao o responsdvel por mais de noventa
por cento da movimentacao de passageiros e mais de cinquenta por cento do transporte de
cargas nos dias atuais. (PONTE FILHO, 1998; SAULE JUNIOR, 2001; RODRIGUES, 2007; SENCO,
2008).

A expansao das cidades sofreu grande influéncia do desenvolvimento das rodovias,
mas o processo inverso também é uma hipdtese, ou seja, tanto as cidades podem ter cresci-
do em fung¢do das rodovias, quanto as rodovias podem ter seguido o curso das cidades
(SANTOS, 2012). Vale questionar também até que ponto esse impacto da presenca das ro-
dovias no meio urbano tem efeitos positivos ou negativos, sobretudo no que diz respeito a
seguranca e qualidade de vida da populagao.

Diante desse entendimento, este trabalho tem como objetivo classificar o fluxo de
transporte rodoviario no trecho da BR-405 que atravessa a cidade de Pau dos Ferros/RN.
Esse trecho rodovidrio é uma importante rodovia de ligacdo que tem sua rota, ligando as
cidades de Mossord/RN a Cajazeiras/PB e além disso serve de rota alternativa para a BR-116,
inserido no perimetro urbano da cidade de Pau dos Ferros/RN. Este estudo corresponde a
etapa inicial de investigacdo do fluxo de veiculos de carga pesada e objetiva analisar o im-

pacto provocado pelos veiculos de grande porte que transitam diariamente pela area urbana
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citada, tendo esta como Unica rota para chegarem ao seu destino final.

2 METODOLOGIA

O primeiro passo para dar inicio a pesquisa foi uma revisao bibliografia, sobretudo
um levantamento de dados junto a manuais de estudo de trafego do Departamento Nacio-
nal de Infraestrutura de Transportes - DNIT. A pesquisa escolhida foi a Contagem Volumétri-
ca e Classificatéria da corrente de trafego, favorecendo ao maior entendimento a cerca da
tematica abordada e norteando a coleta de dados e a maneira de classificacdo dos transpor-
tes de carga. Em um segundo momento foi necessario identificar todas as entradas da cida-
de e montar os possiveis itinerdrios a serem percorridos nesse trecho urbano da rodovia,
para assim montar os pontos de contagem. A contagem foi realizada em data e horério pre-
viamente escolhido. Ao todo o levantamento teve dura¢cdo de uma hora, dividida em quatro
intervalos de quinze minutos. No tempo estabelecido foi contabilizado o nimero de motoci-
cletas, veiculos de passeio, coletivos e caminhGes que entravam na cidade. Os caminhdes

foram ainda classificados quanto ao numero de eixos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificados quatro trechos que dao acesso ao centro a cidade de Pau dos
Ferros, e destes, dois estdo situados sobre a BR-405, um nas proximidades do Instituto Fede-
ral de Ciéncia e Tecnologia — IFRN, e outra na saida para Mossord, as entradas foram classifi-
cadas como | e Il, respectivamente. Os outros dois pontos estdao sobre a RN-177, em dois
extremos diferentes, um localizado na saida para o municipio de Encanto/RN, entrada lll, e o
outro no acesso a cidade de Francisco Dantas/RN, entrada IV. Como descrito anteriormente,
a contagem foi realizada em quatro intervalos de quinze minutos, totalizando uma hora.
Apenas no trecho IV teve a contagem realizada em dois Unicos intervalos de quinze minutos,
pelo fato de ter sido anteriormente identificado como um trecho de pequeno fluxo. A Figura
1 apresenta todas as entradas de acesso a cidade e as possiveis rotas a serem seguidas pelo

seu interior.
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Figura 1 - Acessos a cidade de Pau dos Ferros e possiveis itinerarios.
Fonte: Autores (2018).

De acordo com o levantamento feito, as entradas | e |l foram as que apresentaram
um maior fluxo, de todos os tipos de veiculos. Em ambos os pontos o nimero de motocicle-
tas e veiculos de passeio presente no trafego foram maiores na maioria dos intervalos de

tempo. O Gréfico 1 apresenta o fluxo da entrada | em todos os intervalos.

m Motocicletas m veiculos de passeio coletivos ~ m Veiculos de carga

'_ '. 'I LI
15 30 45 60

TEMPO (MINUTOS)

QUANTIDADE
o 5 &5 B8 &8

Grafico 1 — Meios de compartilhamento do conhecimento técito.
Fonte: Autores (2018).

Na entrada Il foi registrado o maior nimero de caminhdes de grande porte, e estes
foram ainda classificados quanto ao nimero de eixos segundo o manual do DNIT (2006),
como mostra o Grafico Il. Logo nos primeiros quinze minutos de pesquisa ja foram identifi-
cados caminhdes desde dois eixos, porte menor, até cinco ou mais eixos, veiculos mais pe-
sados. Foi também identificado a partir da coleta na entrada | que praticamente todos estes
transportes apenas passam pela cidade de Pau dos Ferros, e essa passagem, devido a ausén-
cia de sinalizacdo em todo o trecho e a presenca constante de pedestres por se tratar do
centro da cidade, provoca grandes impactos a mobilidade local, interferindo na seguranca da

travessia de pedestres.
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Grafico 2 — Classificagdo do fluxo de caminhdes na entrada Il.
Fonte: Autores (2018).

A avenida da independéncia, trecho urbano da rodovia em estudo, é a principal vida
da cidade e onde todo o fluxo de carros pesados quanto veiculos locais se cruzam, o que
afeta ainda mais os deslocamentos da populacdo. Além de toda a inseguranca do transito
ndo ha uma sinalizacdo adequada e o estreitamento da via possibilita a realizacdo de mano-

bras arriscadas, como mostra a Figura 2.

Figura 2 - Transito na Avenida da Independéncia.
Fonte: Autores (2018).

4 CONCLUSOES

A pesquisa revelou uma quantidade significativa de veiculos de carga que trafegam
pela cidade de Pau dos Ferros como Unica rota alternativa para se chegar ao destino final.
Um curto periodo de tempo foi capaz de evidenciar o transtorno que a presenca desses vei-

culos provoca a mobilidade local e a seguranca dos pedestres. Medidas a longo prazo, como
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a construcao de um anel vidrio que levasse este fluxo a circular por fora da cidade seria a
melhor solucdo para a problemdtica em questdo. No entanto, até que um projeto dessa
magnitude seja realizado, medidas simples de sinalizacdo e conscientizacdo poderiam ser

adotadas com vistas a minimizar os impactos oriundos desse trafego pesado.
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CAPITULO 14

VERIFICACAO DOS PAVIMENTOS ASFALTICOS MAIS UTILIZADOS NAS RODOVIAS
BRASILEIRAS L

Bianca Alencar Vieira, Ricardo Victor Pereira de Sousa, Madelyne Paulo Tomas

1 INTRODUCAO

Os pavimentos sdo compostos por varias camadas de espessura finita que sdo cons-
truidas sobre a superficie final de terraplenagem. Estes sdo dimensionados de forma técnica
e econOmica para resistir aos esforcos advindos dos veiculos que transitam, bem como do
clima que estdo submetidos, além de proporcionar aos usuarios melhores condicdes de ro-
lamento, conforto, economia e seguranca (BERNUCCI et al., 2008).

Os pavimentos podem ser divididos em dois tipos — rigidos e flexiveis. De acordo com
o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte — DNIT (2006) os pavimentos rigi-
dos sdo constituidos por revestimento que tem elevada rigidez, quando comparado as de-
mais camadas, absorvendo praticamente todas as tensdes a qual esta submetido. Contudo,
os pavimentos flexiveis sdo aqueles que todas as camadas sofrem deformacgOes eldsticas
significativas quando submetido a cargas. Em outras palavras, a grande diferenga entre os
dois pavimentos é a distribuicdo das cargas nas suas camadas e a rigidez do revestimento.

Os pavimentos flexiveis sdo compostos pelas camadas de revestimento, base, sub-
base, refor¢o do subleito e subleito. O revestimento asféltico constitui a camada superior.
Este é formado por diferentes materiais, porém sdo utilizados na sua composi¢cao principal-
mente ligantes asfdlticos e agregados. Além disso, existem varios tipos de revestimentos
utilizados, por exemplo, concreto betuminoso usinado a quente — CBUQ, areia asfaltica usi-
nada a quente — AAUQ, lama asfaltica, tratamento superficial — TS, dentre outros.

No Brasil as décadas de 1940 e 1950 foram marcadas pela realiza¢cdao de grande cons-
trucdo rodovidria, motivadas, principalmente, pela criagdo do Fundo Rodoviario Nacional —
FRN — e da criacdo da Petrobras, respectivamente em 1946 e 1953 (BERNUCCI et al., 2008).

Além disso, atualmente 80,3% das estradas brasileiras ndo sdao pavimentadas. Adicio-

nalmente, em todo o pais apenas 12,1% das rodovias possuem pavimentagdo. O restante
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das rodovias com pavimento apenas foram planejadas (BENEVIDES?®, 2014).

Observa-se também que, em praticamente toda a malha rodovidria brasileira sdo uti-
lizados revestimentos asfdlticos. Sendo, porém, os revestimentos de concreto utilizados
apenas em pavimentos sujeitos a altos carregamentos, como, por exemplo, em aeroportos.

Diante disso, o principal objetivo deste estudo é investigar quais os principais tipos
de revestimentos asfalticos sdo utilizados nos pavimentos brasileiros bem como levantar
hipdéteses que justifiguem a utilizacdo destes. Para tanto, realizou-se pesquisas bibliograficas
e utilizaram-se alguns projetos disponiveis pelo poder publico buscando relacionar qualitati-
vamente os possiveis motivos de implantacdo de tais revestimentos para as situacdes de
projeto estudadas.

De acordo com Balbo (2007) o CBUQ deve possuir temperatura entre 140 a 145°C no
momento em que chegar até a pista onde sera lancado. Ademais, o CBUQ apresenta propri-
edades impermeabilizantes, flexibilidade, relativa durabilidade e grande resisténcia.

Com relacdo a areia asfalto usinada a quente, conforme Dias (2004, apud ZAGONEL,
2013) este tipo de revestimento se apresenta como uma solucdo de grande valia, principal-
mente para localidades com abundancia de areia, como em regides litoraneas.

Por fim, no que se refere aos tratamentos superficiais, segundo Bernucci et al. (2008)
suas principais vantagens estdao em proporcionar uma camada de rolamento uniforme, além
de impermeabilizar o pavimento e prover um revestimento antiderrapante, podendo ser
classificados de acordo com o nimero de camadas executadas na pista de agregado e ligante

em simples e duplo.

2 METODOLOGIA

Este estudo se trata de uma pesquisa de carater bibliografico e descritivo, onde foi
elaborado a partir de materiais ja publicados na literatura e da analise de projetos executi-
vos disponibilizados pelo poder publico. Além disso, esta pesquisa possui aspectos qualitati-
vos com objetivos exploratérios e descritivos, onde sdo feitos levantamentos de estudos

tratando do problema em questdo, ou seja, reuniram-se pesquisas que descrevem as carac-

18 Informacdes extraidas do site: BENEVIDES, C. No Brasil, 80% das estradas ndo contam com pavimentagdo.
2014. Disponivel em:  https://oglobo.globo.com/brasil/no-brasil-80-das-estradas-nao  contam-com-
pavimentacao-13710994. Acesso em: 06 out. 2017.
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teristicas basicas dos principais tipos de revestimentos asfalticos mais utilizados no Brasil
como também se verificou nos projetos, de forma superficial, os tipos de revestimentos as-
falticos que costumam ser mais utilizados em obras de engenharia de carater federal, esta-

dual e municipal.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com algumas literaturas, como pode ser observado em Coelho Junior e
Rocha (2013) e Pereira (2014), o revestimento asfaltico mais utilizado no Brasil é o CBUQ.
Adicionalmente Zagonel (2013) assegura que a utilizacdo deste revestimento é devido a sua
fabricacdo ser realizada em usinas dosadoras e misturadoras a quente, o qual propicia um
melhor controle na sua producao. Além disso, as propriedades desse material sdo conheci-
das e utilizadas, proporcionando uma maior capacidade de producdo e execucdo da camada
de revestimento asfaltico.

Diante disso, a Tabela 1 apresenta os casos estudados neste trabalho. Os projetos
nomeados como de implantagdo representam trechos de rodovias novas que foram implan-
tadas seguindo o projeto estudado; os projetos nomeados como de reabilitacdo represen-
tam trechos de rodovias que foram executadas sobre pavimentos pré-existentes, porém
com diferentes técnicas de revestimentos; enquanto que os de restauracao representam os
pavimentos que foram executados sobre pavimentos pré-existentes com mesma técnica de

revestimento.
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Tabela 1 — Caracteristicas qualitativas dos casos estudados

Tipo d'e Local Estado Revestimento Projeto Ano
Rodovia
Estadual MT 010 MT CBUQ Implantagdao 2016
Federal Br 437 RN CBUQ Implantagdao 2009
Federal Br 381 MG CBUQ Implantagdao 2009
Federal Br 080 GO TSD Reabilitagdo 2012
Federal Br 020 GO TSD/CBUQ/AAUQ Implantagdo 2012
Federal Br 356 RJ CBUQ Implantagdao 2012
Federal Br 116 RS CBUQ Implantagdao 2013
Federal Br 356 RJ CBUQ Restauragdo 2014
Federal Br 153 TO CBUQ Restauragdo 2014
Municipal Cuiaba MT cBUQ Reabilitagdo 2011
Municipal Cuiaba MT cBUQ Reabilitagdo 2012
Municipal Uirapura GO TSD Restauragao 2014
Municipal ~ Fresidente o TSD Reabilitagdo 2014
Kennedy

Fonte: Autores (2018).

Em conformidade com a literatura, pode-se verificar que nos resultados consta-se a
frequente utilizacdo da técnica de revestimento com CBUQ, principalmente em rodovias
federais. Como justificativa para a discrepancia nos revestimentos usados, pode-se citar,
principalmente, fatores técnicos.

Além disso, o alto controle tecnoldgico proporcionado pela técnica da utilizacdo do
CBUQ no revestimento permite a obtengdao de uma maior qualidade de desempenho dos
pavimentos, quesito este com relevancia crescente no cenario nacional. Percebe-se, avalian-
do os resultados, que a Unica rodovia federal estudada que, em seu projeto, utilizou a técni-
ca de revestimento com tratamento superficial tinha como objetivo a reabilitagdo do pavi-
mento. No caso especifico da Br 080, com trecho no estado de Goias, houve a reabilitacdo
do pavimento com a execugdo de tratamento superficial no revestimento, substituindo o
antigo revestimento (CBUQ).

Em todas as outras rodovias federais foi observada a comum utilizagdo do CBUQ no
pavimento de rodagem e a utilizado do TSD nos acostamentos, justificada pela economia
financeira proporcionada pela escolha do TSD.

Adicionalmente, observa-se que nas estradas municipais estudadas existe um maior
equilibrio entre as técnicas de revestimento escolhidas, porém as duas técnicas observadas
continuaram sendo a utilizacdo do CBUQ e TSD. O ja citado fator econémico que proporcio-
na uma vantagem relevante na utilizacdo do TSD frente ao CBUQ, principalmente em proje-

tos municipais, onde ha uma menor verba envolvida, pode ser o principal motivo desse equi-
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librio observado.

Outro fator relevante na escolha variacdo da escolha da técnica de revestimento a
ser adotada é o fator técnico, onde se observa a necessidade de relativa proximidade entre o
local de execucdo do pavimento e usina produtora do CBUQ, frente a isso ha a facilidade de

execucao do revestimento com TSD, feito diretamente na pista.

4 CONCLUSOES

O principal objetivo desta pesquisa é verificar os principais tipos de revestimentos as-
falticos empregados nas rodovias brasileiras. Para tanto, realizamos pesquisas bibliograficas
bem como analise de alguns projetos fornecidos pelo poder publico. Os principais resultados
possibilitaram inferirmos que o CBUQ é uma técnica de revestimento mais utilizada, princi-
palmente em rodovias federais. Além disso, verificamos que uma das justificativas para a
utilizacdo deste revestimento refere-se a possibilidade de associar caracteristicas desejaveis,

como resisténcia e durabilidade, a facilidade de execuc¢do e economia.
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CAPITULO 15

FUNDAMENTOS DO DIMENSIONAMENTO DE MUROS DE CONTENGAO EM CONCRETO
CONVENCIONAL

José Henrigue Maciel de Queiroz, Victor Vinicius Régo Miranda, Francisco Kléber Dantas Du-
arte, Bianca Alencar Vieira

1 INTRODUCAO

A presenga de taludes é muito comum em grandes obras civis, sendo primordial o
seu estudo para que se garanta a seguranca do local. Nesse sentido, de acordo com Maran-
gon (2006) os taludes sdo superficies inclinadas compostas por diferentes tipos de solos,
podendo ser classificados em naturais e artificiais. Os naturais constituem aqueles ja existen-
tes na natureza enquanto que os artificiais sdo os construidos pelo homem, como barragens
e aterros.

Conforme Bueno e Vilar (2004) os muros de contenc¢do sdo bastante utilizados com a
finalidade de resistir aos esforcos laterais incidentes nos taludes, ja que a ocorréncia de car-
gas sobre a sua superficie gera empuxos laterais que podem desestabiliza-lo.

Nesse sentido, este estudo visa abordar os procedimentos e teorias necessdrias para
dimensionamento de um muro de conteng¢dao de maneira a resistir aos esfor¢os provocados
por um macigo de solo, assim como suportar com seguranga, as cargas que serao solicitadas

no por um possivel aterro, do qual também atuardao com empuxo lateral.
2 METODOLOGIA

O presente trabalho é do tipo bibliografico, ou seja, desenvolvido com a ajuda de ma-
teriais elaborados por outros autores, pesquisadores desta area tematica. Dessa forma, foi
realizada a busca dos principais assuntos sobre o tema apresentado, em artigos, livros, revis-
tas e publica¢des, para adquirir o conhecimento necessdrio para a realizagcdo do artigo. A
partir das biografias encontradas, realizou-se uma analise qualitativa do conteldo apresen-
tado por cada autor, definindo assim, os pontos mais apropriados para considera¢cdao na de-
terminacdo do tipo de muro a ser empregado em variadas situagdes praticas, bem como na
realizacdo dos procedimentos de projeto de um muro de arrimo.

A sintese destes conhecimentos foi entdo redigida pelos autores, de forma que se
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buscou uma organizacdo sequencial que facilitasse o entendimento do leitor e que seguisse
a mesma cronologia de um projeto real de estrutura de contencdo do tipo objeto do traba-
Iho. Com isto obteve-se um trabalho que pode ser utilizado como leitura basica para aqueles
gue desejam adentrar na drea de geotecnia aplicada a engenharia, mais especificamente na

realizacdo de construgdes de muros de arrimo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A escolha de um muro de contencdo depende de diversos fatores que serdo distintos
para cada obra. Dentre os principais muros de contencdo existentes, pode-se destacar: mu-
ros de alvenaria de pedra, muros de gabides, muros de concreto cicldpico e muros de flexdo
em concreto armado. Os muros citados sdo denominados de muros de peso, pois resistem
aos esforcos horizontais (empuxo lateral) somente pelo peso préprio, com exce¢do do muro
de flexdo que resiste aos esforcos devido a sua secao em T invertido e ao a¢o presente.

Para o correto dimensionamento dos muros de arrimo, faz-se necessario, o calculo
das acbes que atuam na referida estrutura de contengdo. Para tal cdlculo, existem varios
métodos desenvolvidos por pesquisadores consagrados. A partir de consideragdes feitas no
gue tange o comportamento dos solos, bem como da sua disposi¢cdo ao longo do macigo de
solo contido, chegou-se a modelos relativamente simples que estimam com um nivel satisfa-
torio de exatiddo as forgas envolvidas no dimensionamento dos muros de arrimo. Um dos
principais métodos empregados é aquele proveniente da teoria de Rankine, como sera dis-
cutido a posteriori.

E crucial prever ainda, o comportamento do muro de arrimo quando solicitado por
estes carregamentos. Para inferir este comportamento, sdo realizadas verificagGes relacio-
nadas a deslizamentos, tombamentos, ruptura do solo e a ruptura global. Todas as verifica-

¢Oes essenciais podem ser realizadas como indicado no tépico 3.2 e seus subtdpicos.

a - TEORIA DE RANKINE

Conforme Bonissoni (2017), a teoria de Rankine (1856) consiste em demonstrar os
trés estados de equilibrio que um solo pode apresentar e determinar os empuxos gerados. O
primeiro estado é denominado estado ativo de equilibrio, no qual é caracterizado pela mo-

vimentacdo do solo que ird gerar um esforco (empuxo ativo) sobre o muro de contencdo e
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consequentemente ird desloca-lo para fora. O empuxo ativo para solo arenoso seco sem
inclinacdo pode ser calculado, ja considerando a presenca de uma eventual sobrecarga dis-

tribuida sobre o macico de solo, pela equagao 1:

2
E, =150 4 q.Kq. R (1)

Onde y é o peso especifico do solo, h é a altura do solo, q é a sobrecarga distribuida

por area sobre o solo e K, é o coeficiente de empuxo ativo calculado pela equagao 2.

__ 1-sing

a~ 1+sin @ (2)

Onde ¢ é o angulo de atrito do solo.

O segundo estado é denominado estado de equilibrio estatico, onde ndo ha o deslo-
camento do muro, ou seja, ndo ha movimentacao do solo.

O terceiro é denominado estado passivo de equilibrio e ocorre a movimentacdo do
muro de contencdo sobre o solo que esta sendo contido, ou seja, hd um esforco de com-
pressdo gerado pelo muro e devido a Lei de acdo e reacdo criada por Newton, o solo ira ge-
rar uma reacao que é chamada de empuxo passivo. O empuxo passivo € calculado analoga-
mente ao empuxo ativo, sendo que o K, é substituido pelo coeficiente de empuxo passivo

(K;,) que é calculado conforme a equagao 3.

1+sin
K. = [

P 1-sin (7]

(3)

b - VERIFICACOES DE ESTABILIDADE

Verificacdo ao deslizamento: Segundo Luiz (2014) a verificacdo ao deslizamento é fei-
ta para analisar o deslocamento horizontal do muro de contencdo diante do esforco gerado
pelo solo, essa analise depende principalmente do equilibrio dos esforcos atuantes no muro.

E possivel determinar o fator de seguranca para o deslizamento que é dado pela equacio 4:
__ Pptan(0,75.9)+Ep

FS; = i (4)

Onde P, € o peso proprio do muro de contengdo.

Esse fator de seguranca para o deslizamento deve ser maior do que 1,5 conforme a
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Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) NBR 11682:2009.

Verificacdo ao tombamento: De acordo com Luiz (2014) o tombamento de um muro
de contencdo ocorre em torno de um ponto. Entdo é possivel obter um fator de seguranca
para o tombamento (equacdo 5), no qual dependerd do momento gerado pelo empuxo ativo
(momento solicitante) e os momentos gerados pelo peso prdprio e empuxo passivo (mo-
mentos resistentes). O fator de seguranca ao tombamento deve ser maior do que 2 de acor-
do com a NBR 11682:2009.

FS; = MR%SMREP (5)

Onde Mg, € o momento resistente gerado pelo peso proprio do muro de conten-
¢do, Mg pp € 0 momento resistente gerado pelo empuxo passivo e Mg é o momento solici-
tante provocado pelo empuxo ativo.

Verificacdo da ruptura do solo: De acordo com Terzaghi (1943) a ruptura do solo é a
soma da parcela de coesdo e de atrito do solo da fundagdo com a sobrecarga do solo sobre a

fundacdo, é dado pela equacdo 6:

o, =¢.N..S.+0,5.y.B.N, S, + q.r.NgS, (6)

Onde o, é a tensdo de ruptura do solo, c é a coesdo do solo, B é a largura da funda-
¢do, N, N, e N, sdo fatores de carga que dependem do angulo de atrito, S, S, e S, sdo
fatores de forma e q.s, definido na equacdo 7, € a carga efetiva do solo que esta sobre a

fundacao.

ey = yef-hef (7)

Onde Y, € o peso especifico do solo sobre a fundagdo e h,f a altura desse solo.
A tensdo admissivel (equacdo 8) é obtida dividindo-se a tensdo de ruptura do solo pe-

lo fator de seguranca estabelecido pela NBR 11682:2009 que é igual a 3.

Oaam = 75+ FS =3 )

Conforme Marchetti (2011) a tensdo maxima é calculada de acordo com as excentri-

cidades do extremo e do meio da base do muro de contencao, sdo calculados de acordo com
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as equacgdes 9 e 10:

_Mr
€extremo = E (9)
€meio = m;ro — €extremo (10)

Onde M, é o momento total (momento resistente menos momento solicitante) e
B € @ dimensdo da base do muro de contengao.

Segundo Moliterno (1980) se a excentricidade do meio for menor do que 1/6 da base
do muro de contencdo o terreno estara submetido apenas a compressao, ja se for maior
haverd compressdo e tracao, logo é necessario verificar a resisténcia a tracdo do muro para
averiguar a necessidade de armadura.

De acordo com Moliterno (1980) para terreno submetido apenas a compressao tem-
se gque a tensdo maxima atuante no solo da base do muro de arrimo sera obtido pela equa-

¢cao 11:

2.Pp

Omax =

(11)

3.eextremo

Ja para terreno submetido a compressao e tragao tem-se tensdo mdaxima e minima

(equagdo 12).

Pp

(1 4 Someio) (12)

Oméax,min = T3
muro

Bmuro

Para n3ao ocorrer a ruptura do solo, a tensdo admissivel deve ser maior ou igual a
tensdao maxima.

Verificacdo da ruptura global: Conforme Luiz (2014) a ruptura global é a verificacao
de todas as possiveis falhas que possam ocorrer no muro de contencgao, ou seja, é a verifica-
¢do da atuacgao simultanea do tombamento, deslizamento e ruptura do solo. Essa verificacao
pode ser calculada por diversos métodos, como por exemplo, método das fatias, método de
Spencer, método de Bishop e entre outros. Se a verificagdo ao tombamento, deslizamento e

ruptura do solo for feita, ndo é necessario a verificacdo da ruptura global.
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4 CONCLUSOES

Existem diversas op¢bes de muros de arrimo, cujas técnicas de execucdo e parame-
tros necessarios ao projeto, sdo conhecidas pela comunidade especializada, principalmente
nas areas de geotecnia, obras em terra e fundacdes.

No que se refere aos dimensionamentos envolvidos no projeto de muro, concluimos
gue pode ser adotada a teoria de Rankine para determinacdo das cargas atuantes na con-
tengdo pelo macigo de solo, obtendo resultados e coerentes com a realidade, de maneira
répida. Posterior a esta etapa procedemos com as verificacdes necessdrias para o muro de
arrimo escolhido, certificando assim de que o mesmo serd estavel, ou seja, apresentara fato-
res de seguranca satisfatorios e tensdes admissiveis inferiores as atuantes.

Dessa forma, sintetizamos conhecimentos de diversos autores, relativos ao projeto
de um muro de arrimo, trazendo assim, métodos praticos, facilmente aplicaveis em obras de

engenharia do género.

REFERENCIAS

ABNT. Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. NBR 11682:2009 — Estabilidade de
encostas. Rio de Janeiro: Norma Técnica.

BONISSONI, L. Dimensionamento e execu¢dao de muros de arrimo em alvenaria
estrutural. Rio Grande do Sul: Editora da UFSM, 2017.

BUENO, B. S.; VILAR, O. M. Mecanica dos Solos, volume Il. S50 Paulo: Editora da Escola
de Engenharia de S3o Carlos, 2004.

LUIZ, B. J. Projeto geotécnico de uma estrutura de contengdao em concreto. Rio de
Janeiro: Editora da UFRJ, 2014.

MARANGON, M. Tépicos em geotecnia e obras de terra. Minas Gerais: Editora da
UFJF, 2006.

MARCHETTI, O. Muros de arrimo. S3o Paulo: Editora Edgard Bliicher Ltda, 2011.

MOLITERNO, A. Caderno de muros de arrimo. S3o Paulo: Editora Edgard Bliicher Ltda,
1980.



91

CAPITULO 16

UMA ANALISE DOS PRINCIPAIS PARAMETROS PARA SELECAO DO TIPO DE FUNDAGAO: O
CASO DO MUNICIPIO DE PAU DOS FERROS

Ana Flavia Alves de Bessa, Antonio Ronivon de Oliveira Bessa, Raimundo Nonato Pereira Ro-
drigues, Bianca Alencar Vieira

1 INTRODUCAO

A fundacdo de uma edificacdo consiste na interacdo da infraestrutura com o solo on-
de a mesma é apoiada, sendo entdo o solo um dos principais fatores que influenciam na es-
colha apropriada seu tipo. Além do solo, para que se tenha um bom projeto de fundacdo,
sdo varios os condicionantes que devem ser levadas em conta no momento de selecionar
uma determinada fundacao.

Segundo Velloso e Lopes (2004) a selecdo de um determinado tipo de fundacdo leva
em conta alguns parametros que devem ser estudados e analisados antes de tomar alguma
decisdo. Sdo eles: a topografia da regido, as caracteristicas geoldgicas e geotécnicas do solo,
caracteristicas da estrutura a edificar, informagGes sobre as construgdes vizinhas, entre ou-
tros. Além de tudo isso, é importante a disponibilidade econdémica, pois as condi¢des finan-
ceiras tém uma influéncia importante na hora de optar por um ou outro método construtivo.

De acordo com Cardoso e Santos (2013), a elaboragdo de projetos geotécnicos exige
um conhecimento adequado do solo de fundagdo, pois 0 mesmo ird determinar qual o tipo
mais adequado de elemento de fundagdo para a construgao com base nas investiga¢des geo-
técnicas.

Nesse sentido, Marangon (2008) advoga que o método mais comum para investiga-
¢do geotécnica do subsolo de fundacgdes de edificios é o de sondagem a percussao com cir-
culacdo de agua, acompanhado pelo ensaio normalizado de penetracdo (SPT) ou sondagem
de simples reconhecimento com SPT, normatizado pela ABNT NBR 6484:2001.

Nesse sentido, o principal objetivo deste trabalho é analisar os principais parametros
responsaveis pela escolha das fundag¢des nas obras localizadas no municipio de Pau dos Fer-
ros — RN e se esta escolha vai de encontro com o recomendado pela literatura. Para isto,
realizou-se um levantamento das fundacdes empregadas em oito edificacdes através de visi-

tas de campo e questionarios aos responsaveis pelas obras.
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2 METODOLOGIA

Este estudo constitui-se de uma pesquisa descritiva de carater qualitativo e quantita-
tivo. Para atingir os objetivos propostos, realizou-se um levantamento das fundacbes em-
pregadas em oito edificacdes localizadas no municipio de Pau dos Ferros/RN, onde se anali-
sou os principais parametros utilizados na escolha dos elementos de fundag¢do, como por
exemplo, tipo de solo, dados da vizinhanca, da estrutura solicitante, dentre outros. Nesse
sentido, os dados foram coletados através de visitas em campo e aplicacdao de questionarios

aos responsaveis de cada obra. A Figura 1 apresenta a localizacdo das obras no municipio.

Figura 1 — Localizacdo das obras visitadas no municipio de Pau dos Ferros/RN
Fonte: Autores (2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nos resultados apurados, verificou-se que, no tocante ao tamanho da obra,
cinco sdo classificadas como de grande porte. Em contrapartida, apenas uma apresenta ca-
racteristicas de médio porte e duas caracterizam-se como edificacdo de pequeno porte. A
finalidade das obras analisadas vai desde casa unifamiliar a edificios residenciais e comerci-
ais. Apesar de metade das edificacGes apresentarem cargas solicitantes elevadas, fato que as
caracterizam como grande porte, apenas uma utilizou fundagdo do tipo profunda.

Nesse contexto, Sena (2016) assegura que a estrutura de fundac¢do é considerada
como uma das mais importantes em uma construgao, devendo-se ter, dessa forma, o maxi-
mo de conhecimento possivel de dados sobre o subsolo decorrentes dos ensaios de sonda-
gem, além das cargas da estrutura a fim de evitar erros na execuc¢dao do projeto e conse-

guentes problemas futuros. Contudo, verifica-se que as fundagdes superficiais como as sapa-
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tas, por serem de facil execucdo, costumam ndo necessitar de mao de obra especializada.
Desta forma, no tocante a investigacdo do subsolo, pode-se verificar que em apenas
50% das obras investigadas realizou-se ensaios de sondagem, como pode ser observado na
Figura 2, executando-se, em média, 5 furos em cada ensaio, obtendo assim, perfis distintos
de solo. Sendo o reconhecimento do solo, nas demais edificacdes realizado através de esca-
vacOes, objetivando encontrar um solo firme que impossibilite a continuidade da escavacao,
ponto esse conhecido na regido como firmamento, obtido, na maioria dos casos, em média,
a 1,5m da superficie. Desta forma, observa-se que a quantidade reduzida de construcdes
sem uma investigacdo adequada do solo de fundacdo deve-se ao elevado custo da realizacdo
desse procedimento tanto em relacdo aos equipamentos quanto em relacdo a mao de obra

ndo sendo, dessa forma, viavel ao empreendimento.

OBRAS VISITADAS

Grande Medio Pequeno

QUANTIDADE DE OBRAS ENSAIOS DESONDAGEM PROJETODE FUNDA;6E5

Figura 2 — Obras visitadas de acordo com a caracterizacdo do porte.
Fonte: Autores (2018).

Adicionalmente, observou-se que 62,5% obras apresentaram projeto de fundagao,
enquanto 37,5% nao apresentaram. Contudo, em virtude do alto custo dos materiais e falta
de mao de obra qualificada, as funda¢Ges mais utilizadas sdo as superficiais do tipo bloco e
sapatas, ou seja, cerca de 90% apresentavam esses elementos. No que concerne o uso da
fundacdo profunda executada em uma das obras, este se deve ao fato de a obra ser de
grande porte, ja que se refere a construcao de um edificio residencial composto por dois
prédios de 15 pavimentos e estacionamento subterraneo e estd sendo construida sobre um
terreno de solos fragmentados com baixa resisténcia para a edificacdo, o elemento de fun-
dacdo escolhido foi o tubuldo devido aos recursos econémicos e a viabilidade tecnoldgica na
regido limitar a esse tipo de fundacdo, além do método executivo ndo provocar danos ou

ruidos excessivos nas construgdes vizinhas.
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Através da andlise dos resultados dos ensaios de SPT, observou-se que o solo predo-
minante nas obras apds a escavacdo era do tipo podzélico vermelho-amarelo, ou seja, um
solo argiloso com material granular rochoso conhecido na regido como Picarra. Este achado
vai de encontro ao mapa de divisdo territorial divulgada pelo Embrapa Solos *°(1971). Desse
modo, conforme as caracteristicas desse solo, o tipo de fundacdo usada consegue suprir a
necessidade de atender as cargas as quais a fundacdo estara sujeita além de n3o precisar
fazer escavacoes profundas tendo em vista que as camadas mais estaveis do solo sdo facil-
mente encontradas em pequenas profundidades.

Em relacdo aos parametros decisdrios na escolha do tipo de fundacdo nas obras ana-
lisadas, verificou-se que os principais foram o econ6mico e técnico, sendo predominantes as
fundacgOes rasas. Em contrapartida, fatores relacionados a topografia do terreno e transtor-
nos derivados de ruidos e vibracGes pouco significantes, pois a maioria era isolada de edifi-

cacgles vizinhas, e, em caso contrario, esses fatores ndo causavam danos aparentes.

4 CONCLUSOES

O principal problema investigado no estudo foram os parametros cruciais para a es-
colha dos tipos de fundag¢des nas edificagdes do municipio de Pau dos Ferros — RN. Para tan-
to, realizamos um levantamento das fundagdes empregadas em oito obras a partir de visitas
de campo e questiondrio com os responsaveis. De acordo com os principais resultados averi-
guamos que metade das obras analisadas realizou uma adequada investigacao do subsolo,
recomendada pela literatura e que apenas 62% apresentavam projetos de fundagdes. Além
disso, percebemos que praticamente todas as obras aderiram a escolha de fundagdes rasas
do tipo bloco e sapata. No entanto, esta escolha esta atrelada, principalmente, a aspectos

econdmicos, sendo alguns aspectos técnicos ndo considerados.
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CAPITULO 17

BIOENGENHARIA DOS SOLOS: TECNICAS PARA ESTABILIZAGAO DE TALUDES

Antonio Ferreira Neto, A. C. C. Pereira, Bruna Costa Palmeira, Manoel Claudio Martins Neto,
Luan Allef Ferreira de Freitas

1 INTRODUCAO

Taludes sdo macicos de solo e/ou rocha inclinados, que podem ter origem natural,
como as encostas, ou artificial, como os taludes de corte e taludes de aterro. Os taludes en-
contram-se sob a acdo de diversos fatores desestabilizadores, além da acdo da gravidade,
que podem provocar ocorréncias de movimentos de massa, ou seja, processos pelos quais as
massas rochosas e/ou de solo movem-se encosta abaixo.

Os fatores desestabilizadores podem ser naturais ou antrdpicos, e sdao responsaveis
por diminuir a resisténcia ao cisalhamento do solo e/ou aumentar as solicitacdes impostas.
Quando as tensdes atuantes ultrapassam a resisténcia ao cisalhamento acontecem os mo-
vimentos de massa.

Preocupando-se com as consequéncias que os movimentos de massa podem trazer
para a obra, o meio ambiente e o bem estar da sociedade, muitas técnicas foram estudadas
ao longo dos anos, visando minimizar os problemas causados pela instabilidade dos macigos.

A Bioengenharia de Solos, também conhecida por engenharia natural, trata-se de
técnicas para solucionar problemas de cursos de agua, estabilizacdo de encostas, restaura-
¢30 de areas devastadas e processos de erosdo. E considerado um método correto, de baixo
custo e com diminuicao considerada dos impactos ambientais, pois faz uso dos recursos na-
turais, geralmente encontrados préximos a obra, como instrumentos da Engenharia Civil.

A preocupac¢do com este tema partiu da necessidade de praticas sustentaveis, ou se-
ja, o crescimento econdmico e avango tecnoldgico aliado a preservacdao do meio ambiente
no setor da construcao civil.

Uma das ocupagOes deste trabalho sdo as definicdes de talude e de movimento de
massa, bem como a descri¢cdo dos principais tipos de movimento de massa, comumente es-
tudados. Trata-se especificamente da analise da estabilidade dos taludes e da importancia
do coeficiente de seguranca. Descrevendo, também, as causas da instabilidade dos macicos,

e como a cobertura vegetal atua de forma positiva na estabilidade de taludes.
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S3do apresentados o conceito de Bioengenharia de Solos, os tipos de materiais co-
mumente utilizados na execucdo das técnicas, as varias medidas que podem ser adotadas
para a estabilizacdo dos taludes e informacdes sobre a durabilidade, cuidados e manutencao
necessarios apés a implementacao das técnicas.

Por fim, a pesquisa traz um modelo desenvolvido para este estudo, tratando-se de
um protétipo simulando dois taludes, em um, o solo encontra-se totalmente desprotegido, e
no outro, o solo recebe uma cobertura natural, ambos sofrendo a acdo da agua e da gravi-
dade. O objetivo do protoétipo é verificar a viabilidade da Bioengenharia de Solos e compro-
var a sua eficiéncia numa situacdo de instabilidade dos taludes, aumentando a sua resistén-

cia e minimizando a possibilidade de rompimento do macico.

2 METODOLOGIA

A analise de um protétipo simulador de erosdo em taludes complementa o estudo
sobre Bioengenharia de Solos. Buscando o desenvolvimento cientifico, e facilitar o entendi-
mento sobre o problema de erosdo em taludes, desenvolveu-se um protdtipo simulando
dois taludes. Em um talude demonstrou-se o efeito erosivo para uma encosta desprotegida
e no outro com solo dotado de elementos encontrados em abundancia na natureza, e que
sdo os materiais de constru¢ao usuais da bioengenharia de solos.

O protétipo construido baseia-se no Ensaio de Inderbitzen (1961) para determinagao
do grau de erodibilidade do solo. O ensaio consiste em uma rampa inclinada, na qual é dis-
posta uma amostra de solo, que é imposta a um fluxo de vazdo pré-determinada.

Para a constru¢dao do modelo foram utilizados:
01 placa de madeira tipo MDF de 28 x 34,5 cm?, com uma diviséria ao meio de isopor;
01 peca de madeira retangular para formar a superficie inclinada de 309;
Uma amostra de solo com granulometria variada;

Amostras coletadas de pedregulhos, fibras de naturais e folhas;

YV V. V VY V

02 pratos, com fungao de coletar o solo escorregado apds simula¢ao da agua escorrendo
por cima do macico terroso apds uma chuva.

Na Figura 1 tém-se o modelo construido para simular dois taludes.



98

Figura 1 - Protétipo Simulando dois Taludes.
Fonte: Autoria (2018).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds a execucdo da simulacdo do que ocorre em taludes quando se encontram em
uma situacdo de chuva, pode-se constatar que o solo sem nenhum tipo de protecdo sofreu
uma erosdo consideravelmente maior do que o solo com reforco, baseado na maior
guantidade de matéria desprendida apds a adicdo de agua. A falta de protecdo aliada a
declividade atua no maior desprendimento das particulas de solo levando ao rompimento do
talude. E notdrio que o escorregamento superficial € minimizado pela presenca da protec3o,
e o prototipo permite visualizar esse efeito, demonstrando como a cobertura natural é eficaz
para evitar o impacto das gotas de dgua sobre o macigo de solo.

A superficie do talude, com ou sem cobertura, absorve uma parte da agua e a outra
parcela escoa superficialmente e internamente. A camada protetora criada pela vegetacao
absorve parte da 4gua, reduzindo o volume de agua que encharca e percola no solo. Por
isso, sua presenca altera a intensidade da forca de percolagdo nos graos do solo, reduzindo o
potencial erosivo no talude, que o levaria a fissuras e desprendimento de material. Sem a
protecdo, as gotas de dgua atingem mais facilmente a superficie, com uma energia capaz de
desprender as particulas, de forma que possam ser transportadas mais facilmente.

Um talude em escala reduzida possui as mesmas caracteristicas que uma construcao
real de grande porte. Por isso, na estrutura montada no ensaio conservam-se as mesmas
propriedades, levando a afirmar que os resultados obtidos s3ao verdadeiros e ocorrem em

taludes de tamanho real.
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4 CONCLUSOES

Os projetos da bioengenharia de solos requerem planejamento, elaboracdo de
projetos, aprofundamento na area de execucdo da obra. Sendo necessdrio um levantamento
fisico e mecanico do solo, visando a seguranca ao utilizar as técnicas. Existem diversas
formas eficazes para solucionar a instabilidade em taludes, sua escolha depende da analise
dos fatores condicionantes e da particularidade de cada caso, para determinar a melhor
opcao de escolha.

Pode-se constatar que as técnicas da bioengenharia de solos mostram-se eficazes
para minimizar os efeitos erosivos em taludes. O custo-beneficio é uma vantagem em
relacdo a outros métodos comumente utilizados pela engenharia tradicional. A diminuicdo
considerada do uso de materiais como aco e concreto, representa um ganho em
sustentabilidade.

O protétipo desenvolvido possibilita um melhor entendimento sobre o tema. A falta
de protecdo no solo aliada com a declividade contribui para o rompimento da estrutura. A
principal finalidade do protdtipo é demonstrar como a adocdo de medidas simples,
propostas pela bioengenharia, solucionam problemas de forma eficaz, com seguranca e
baixo custo. Dessa forma, surge a importancia do estudo aprofundando o conhecimento

sobre a bioengenharia de solos como uma inovag¢ao no setor da construgao civil.
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CAPITULO 18

FUNDAGOES SUPERFICIAIS: UM ESTUDO DE CASO EM OBRAS NO MUNICIPIO DE PAU DOS
FERROS-RN

José Vidal Junior, Liandra Samara Costa Barros, Ruana Rafaela Batista Paiva, Bianca Alencar
Vieira

1 INTRODUCAO

Muitos aspectos sdo importantes quando se deseja construir uma edificacdo, como o
solo, que se diferenciam em tipos, caracteristicas e propriedades. Nesse sentido, antes de
comecar uma obra, umas das etapas construtivas é conhecer o subsolo. De um modo geral,
esse estudo se dar através de ensaios, sendo o mais empregado sondagens de simples reco-
nhecimento com SPT. A partir do conhecimento elencam-se os elementos que podem ser
empregados. A escolha final do tipo de fundacdo baseia-se na possibilidade de execucdo e
no seu custo.

Na construcdo civil, denominam-se fundacdes como sendo elementos estruturais
responsdveis pela transmissdo das cargas (verticais e horizontais) das estruturas fisicas de
casas, prédios e construgdes como um todo para o solo. Em todas as construgdes, entre elas,
as residenciais unifamiliares e comerciais de pequeno porte, é necessario conter elementos
de fundagdao (SANTOS et al., 2014). Para Santos et al. (2014), as fundagdes superficiais sao
usadas para casos em que a profundidade de assentamento com relagao ao terreno confi-
nante é inferior a duas vezes a menor dimensdo da fundagdo. Abrange a esse tipo de funda-
¢do sapatas, blocos, radier, vigas de fundagao, dentre outros.

Especificamente, o estado do Rio Grande do Norte é caracterizado por possuir uma
diversidade no comportamento do seu solo conhecido pelo seu clima arido e seco. Na regiao
oeste, os principais tipos de solos que predominam constituidos de rochas sedimentares e
rochas cristalinas (SOBRINHO et al., 2015).

Dessa forma, o presente artigo tem por objetivo investigar as caracteristicas das fun-
dacgdes rasas empregadas em obras no municipio de Pau dos Ferros-RN bem como possiveis
justificativas para a escolha desse tipo de fundacgao, caracterizando assim um estudo de ca-
so, de interesse tecnoldgico, utilizando autores pertinentes na tematica para a construcao

de uma revisdo bibliografica. No andamento, discorre-se sobre o percurso metodoldgico,
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apresentando as discussdes e os resultados obtidos pelo estudo de caso.

2 METODOLOGIA

A metodologia desta pesquisa se caracteriza de carater qualitativo e descritiva, onde
coletou-se informacdes sobre os tipos de fundagdes mais comuns nas obras desempenhadas
pelos escritérios de engenharias da regido analisada. Dessa forma, para a obtencdo dos da-
dos, foram realizadas visitas a Secretaria Municipal de Planejamento e Desenvolvimento
Econ6mico (SEPLAN) e escritdrios locais de engenharia e arquitetura.

O municipio de Pau dos Ferros esta localizado na regido do alto-oeste do estado do
Rio Grande do Norte, conta com uma populacdo estimada de 30.452 habitantes e apresenta
uma densidade demografica na faixa de 106,76 hab/km? para uma extensdo territorial de
259,959 km?2. Sua urbanizacdo e vias publicas, comparadas a outros municipios do estado, se

encontra na 14° posicdo, com 11,6%, e na 6° comparada a microrregido (IBGE?°, 2016).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir de visitas realizadas aos profissionais da area da construgao civil, verificou-se
gue no municipio analisado, o solo predominante é do tipo podzélico vermelho amarelo.
Esta informacdo vai de encontro com o mapa exploratério disponibilizado pela EMBRAPA?!
(1971), o qual exibe que praticamente todo o territério é composto por este tipo de solo.
Essa divisdo do solo na regido pode ser verificada na Figura 1.

Adicionalmente, pode-se perceber que na regido predomina-se a utiliza¢ao de ele-
mentos de fundagdes superficiais, especificamente, do tipo sapata e bloco. Este emprego é
justificado devido a boa resisténcia do solo, facilidade de execu¢ao e economia. Contudo, na

maioria dos casos, ndo sao realizadas investiga¢des adequadas do subsolo.

20 InformagBes extraidas do site: BRASIL, IBGE. Censo Demografico, 2016. Disponivel em:

http://www.ibge.gov.br/. Acesso em: 07 mar. 2018.

21 Informag0es extraidas dos site: EMBRAPA. Mapa Exploratério-Reconhecimento de solos do municipio de Pau dos Ferros,
RN. Pau dos Ferros: Embrapa, 1971. Disponivel em http://www.uep.cnps.embrapa.br/solos/rn/paudosferros.pdf. Acesso
em: Jul. 2018.
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Figura 1 — Mapa Exploratdrio - Reconhecimento de solos do municipio de Pau dos Ferros — RN
Fonte: EMBRAPA (1971).

Nesta subsecdo sdo avaliados dois projetos de fundacbes de obras localizadas no
municipio em analise e possiveis justificativas para a escolha da fundacao.

* Obra 1: Execucdo de sapata de um prédio de carater comercial

A obra em questdo esta localizada na Rua Carloto Fernandes Tavora, 655. Para a rea-
lizacdo da construcdo do prédio de carater comercial, de 2 pavimentos, fez-se necessario a

execucdo de uma fundagdo simples, composta por 15 sapatas, conforme evidencia a Figura

2.
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Figura 2 — Planta de locagdo das sapatas
Fonte: MaQ Engenharias (2018).

e Obra 2: execugdo de sapata de um prédio publico

A obra em questado estd localizada na BR 226, 901. Para a realiza¢ao da construcao do
prédio de carater pubico, fez-se necessario a execu¢ao de uma fundacgao simples, composta

por 16 sapatas, conforme evidencia a Figura 3.
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Figura 3 — Planta de locagdo das sapatas
Fonte: MaQ Engenharias (2018).
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Nessa obra, por se tratar de um gindsio de esportes, que requer atencdo pelo fluxo

de solicitagcOes externas sobre o elemento, fez-se necessario a execug¢do associada as sapatas

de vigas baldrames, fechando assim a seguranca da edificacdo.

4 CONCLUSOES

Diante da pesquisa, constatamos que o solo da regido onde esta situado o municipio

de Pau dos Ferros-RN é um fator de grande importancia para escolha do elemento de funda-

¢do mais adequado. Além disso, verificamos que as principais fundagdes utilizadas sdo do

tipo sapata porque apresenta menor custo e beneficio, menor tempo de execugdo e é um

método propicio para o tipo de solo da regido analisada.

REFERENCIAS
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CAPITULO 19

ANALISES DE MANIFESTACOES PATOLOGCAS EM ESTRUTURAS DE UMA
RESIDENCIA EM MOSSORO/RN

Wandick Nascimento Dantas, Acacio Oliveira Silverio, Micael Medeiros André, Desireé Alves
de Oliveira, Carlos Vinicius Damaceno Bessa

1 INTRODUCAO

As edificacGes sdo construidas para atender a seus usuarios durante muitos anos, re-
sistindo as intempéries e ao seu préprio uso, mas esta durabilidade, em muitos casos é com-
prometida devido a falta de profissionais capacitados que executem corretamente todos os
procedimentos de construcdo, projetados previamente. O crescimento populacional em
muitos municipios do Brasil ocasionou o aumento de construcdes irregulares que, com o
passar do tempo, evidenciam-se manifestacGes patoldgicas nestas edificacGes, acarretando
gastos futuros com reparos, ou até mesmo sinistros ou colapsos que inviabilizam qualquer
medida paliativa.

Uma ferramenta que deve ser utilizada quando ocorre o surgimento destas anomali-
as nas edificagOes, é a Inspec¢do Predial, ferramenta que propicia a avaliagao sistémica da
edificagdo, averiguando o projeto e execuc¢do da construgao, bem como os materiais utiliza-
dos, possibilitando desvendar as origens e causas das patologias, classificando-as de acordo
com o grau de risco.

A residéncia escolhida possui os seguintes sistemas construtivos a serem analisados:
estrutura, impermeabilizacdo, instalagdes hidraulicas e elétricas, revestimentos, esquadrias,
coberturas e telhados.

Os niveis de inspecdo predial podem ser classificados em nivel 1, nivel 2 e nivel 3. A
inspecao utilizada é classificada como “Inspecdo de Nivel 1”.

O estudo de patologia nas edificacdes é importante para verificar quais a¢des provo-
caram o surgimento de anomalias, resultando assim em experiéncias a serem seguidas para
evitar e corrigir essas manifestacdes e recorréncia em outras obras. Assim, este trabalho tem
como objetivo relatar manifestacdes patoldgicas estruturais, de vedacao e de revestimentos

de uma residéncia unifamiliar localizada no municipio de Mossoré/RN.
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2 METODOLOGIA

O objeto de estudo trata-se de uma residéncia unifamiliar com dois pavimentos (tér-
reo e primeiro andar), com darea construida de 247,9 m? localizada na Rua S3o Judas Tadeu,
n2 1110, Bairro Santa Delmira, Mossord/RN.

A inspecdo predial estd baseada no “check-up” da edificacdo, que tem como resulta-
do a analise técnica do fato ou da condicdo relativa a habitabilidade, mediante a verificacdo
“in loco” de cada sistema construtivo, estando a mesma voltada para o enfoque da seguran-
ca e da manutencao predial, de acordo com as diretrizes da Norma de Inspecdo Predial do
IBAPE — 2012, que modifica a versdo anterior desta norma de 2009, para atender a ABNT
NBR 5674, ABNT NBR 15575-1 e, principalmente, para colaborar com a “saude dos edificios”,
sua seguranca, funcionalidade, manutencdo adequada e valorizacdo patrimonial. Os siste-
mas construtivos da edificacdo inspecionados em seus elementos foram: estruturas de con-
creto armado, vedacgOes, revestimentos e fachadas.

Para fundamentacdo tedrica foram realizadas: pesquisa documental e bibliograficas
em (livros, artigos, laudos técnicos e normas técnicas. Para coleta de dados de campo reali-
zou-se: aplicacdo de questionario, visitas técnicas e catalogacdo das patologias por meio de
registros fotograficos. A pesquisa in loco foi realizada no dia 12 de julho de 2018. Ndo foram

realizados ensaios, testes ou medigdes, sendo a classe de inspegao utilizada de Nivel 1.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A residéncia é constituida por pavimento térreo e primeiro andar, contendo duas sa-
las, quatro banheiros, uma cozinha, trés quartos, duas dispensas, uma darea de lazer, uma
varanda e uma darea de servi¢o. O morador reside na edificacdo desde 1990. A principio, era
uma casa de conjunto com apenas um quarto, uma sala, um banheiro e uma cozinha, mas ao
longo dos 28 anos de moradia, houveram reformas inacabadas, como a construgdao de um
primeiro andar que, segundo o morador, foi construido sem nenhum projeto ou engenheiro
responsavel. Foram realizadas diversas modificacdes no imdvel desde a sua compra, tais
como: remocao de reservatdrio inferior, colocacdo de piso ceramico, criacdo de novos co-
modos, aumento do pé direito, construcdao de um pavimento, reboco, impermeabilizacdo de

reservatério, instalacdo de piscina e restauracao de estruturas.
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Figura 1 - Localizagdo das patologias na edificagao.
Fonte: Autores (2018).

A presenca de eflorescéncias nas paredes Pa6 e Pal2 da edificagdo, indicam a falta
de impermeabilizagdo da viga baldrame, sendo auséncia confirmada pelo proprietario. Na
parede Pa9 ocorre devido a falta de impermeabilizagao de banheiro e marquise no pavimen-
to superior. Nas paredes Pal6, Pa 17 e o teto do banheiro, sdo originadas devido a vazamen-

tos de reservatério de dgua, sendo a causa corrigida, porém a patologia nao foi reparada.

Figura 2 - Paredes com eflorescéncias.
Fonte: Autores (2018).

Foi verificada também a existéncia de fissuras geométricas e mapeadas em revesti-
mentos, devido aos possiveis fatores: inadequacdo do traco, falta de camadas como chapis-
co e embocgo, retracdo devido a perda de umidade na cura ou para o substrato.

Identifica-se também fissuras em estruturas (pilares e vigas) devido a corrosdo de
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armaduras, estourando o concreto e desprendimento do revestimento. De acordo com o
proprietdrio, o Pilar “P1”, localizado no pavimento superior da edificacdo, chegou a ser repa-
rado por profissional ndo capacitado, mas com o tempo apresenta fissuras que indicam re-

corréncia de manifestagao patoldgica.

Figura 3 - Fissuras na estrutura.
Fonte: Autores (2018).

Na edificacdo foi construida uma marquise em balanco, sem apoio em vigas, execu-
tada no momento de ampliagdo do primeiro andar, no ano de 2014, permanecendo esta,
sem revestimento até a data da visita técnica, sendo perceptivel a presenca de manchas es-
curas no concreto, indicando grande exposicdo devido as intempéries. Este fato pode ter

comprometido as armaduras da estrutura, afetando sua seguranca e durabilidade.

4 CONCLUSOES

Foram identificadas diversas manifestagdes patoldgicas como fissuras, eflorescéncias,
infiltragdes. As eflorescéncias foram ocasionadas por ascensao capilar devido a falta de im-
permeabilizacdo do solo e vazamento de reservatério de agua. Nestes casos devem ser exe-
cutados novos revestimentos, retirando o reboco danificado. A falta de chapisco no reboco
comprometeu a aderéncia e unindo-se a tracos errados e falta de pinturas, diminuem a du-
rabilidade deste, resultando em novas patologias no futuro. Nos casos de fissuras na estrutu-
ra, serdo necessarios ensaios para detalhar seu grau de risco e se estas fissuras estao ativas,
analisando também as cargas impostas sobre os elementos, identificando se ha necessidade
de reforgo estrutural. A marquise deve ser impermeabilizada imediatamente, pois é uma
estrutura complexa, que oferece bastante risco e aparenta estar bem comprometida devido
sua exposicao as intempéries.

Portanto, é fundamental que o proprietdrio contrate profissionais capacitados para
corrigir as manifestacdes patoldgicas citadas, a fim de proporcionar seguranga e conforto,

evitando colapso ou sinistro da edificacao.
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CAPITULO 20

ANALISES DE MANIFESTAGCOES PATOLOGICAS EM ESTRUTURAS - ESTUDO DE CASO
DE UMA RESIDENCIA UNIFAMILIAR

Thaynon Brendon Pinto Noronha, Acacio Oliveira Silverio, Micael Medeiros André, Desireé
Alves de Oliveira, Carlos Vinicius Damaceno Bessa

1 INTRODUCAO

As edificacOes sao suporte fisico para a realizacdo direta ou indireta de todas as ativi-
dades produtivas e possuem, portanto, um valor social fundamental. Elas sdo construidas
para atender a seus usudrios durante muitos anos e ao longo deste tempo de servigo devem
apresentar condicdes adequadas ao uso a que se destinam, resistindo aos agentes ambien-
tais e de uso (ABNT, 1999).

A inspecdo predial propicia a avaliacdo sistémica da edificacdo. Ela classifica ndo con-
formidades constatadas na edificacdo quanto a sua origem, grau de risco e indica orienta-
¢Oes técnicas necessarias para melhoria da manutengdo dos sistemas e elementos construti-
vos (IBAPE??, 2012).

A inspec¢do predial é classificada quanto a sua complexidade. A inspecao utilizada
neste trabalho é classificada como de nivel 1, pois é representada por analise expedita dos
fatos e sistemas construtivos vistoriados, com a identificagdo de suas anomalias e falhas
aparentes (IBAPE, 2012). O sistema construtivo analisado na residéncia escolhida foi a estru-
tura.

O municipio de Mossord tem se desenvolvido de forma significativa ao longo dos
anos, atraindo cada vez mais habitantes e se tornando um polo industrial, comercial e uni-
versitario. Devido a isso é notdrio o surgimento de novas edificagdes de pequeno, médio e
grande porte. Junto a esse aumento de habitacdes, tem sido recorrente a incidéncia de
anomalias que consomem recursos financeiros onerosos em reparac¢des, que poderiam ser

inteiramente evitadas. Portanto, identificar quais sdo essas anomalias e quais as suas causas

2 Informacg&es extraidas do site: IBAPE. Norma de inspecdo predial nacional. 2012. Disponivel em: http://ibape-
nacional.com.br/biblioteca/wp-content/uploads/2012/12/Norma-de-Inspe%C3%A7%C3%A30-Predial-IBAPE-
Nacional.pdf. Acesso em: 19 de jul. 2018.
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nos permite estabelecer medidas preventivas e corretivas nos projetos e na execucao, a fim

de evitar a recorréncia em outros empreendimentos.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada consiste em revisdo de literatura, estudo de normas técnicas,
aplicacdo de questionario, visitas técnicas e catalogacdo das patologias por meio de registros
fotograficos.

O estudo foi realizado no municipio de Mossord/RN, localizado no interior do estado
do Rio Grande do Norte, pertencente a mesorregido do Oeste Potiguar, localizando-se a uma
distancia de 285 km a noroeste da capital do estado, Natal. A residéncia unifamiliar escolhi-
da é constituida por duas salas, um banheiro, uma cozinha, trés quartos e uma area de servi-
co.

A classe de inspecdo utilizada neste trabalho é de nivel 1, pois é aplicada em edifica-
¢Oes com baixa complexidade técnica, de manutencdo e de operac¢do de seus elementos e
sistemas construtivos. Caracteriza-se pela verificacdo isolada ou combinada das condigOes
técnicas de uso e de manutencdo do sistema da edificacdo, respeitado o nivel de inspecao
adotado.

Nao foram realizados testes, medi¢Ges ou ensaios por ocasido das vistorias, consoan-
te o nivel de inspecdo estabelecido como escopo para este trabalho. A vistoria técnica nas
dependéncias da residéncia foi realizada no dia 12 de julho de 2018, no turno matutino.

Os sistemas construtivos da edificacdo foram inspecionados em seus elementos apa-
rentes, sendo eles: estruturas de concreto armado (pilares, lajes e vigas), vedacdo e alvena-

ria (revestimentos e fachadas).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A fissuracdo ocorre sempre que a deformacgado a tragao a que o concreto esta subme-
tido excede sua propria resisténcia. Ha varios mecanismos que podem originar deformacdes
no concreto como, por exemplo, sobrecarga estrutural depois do endurecimento. A fissura-

¢do também pode ocorrer por esforcos produzidos por cargas aplicadas (flexdo, cortante,
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torcdo, etc.) (GRANATO?3, 2002).

As fissuras apresentadas na Figura 1 podem ter sido provocadas pela ausén-
cia/ineficiéncia da verga. Observou-se que a fissura divide materiais de caracteristicas dife-
rentes, o que evidéncia a colocacdo da esquadria apds a construcao da alvenaria. Na ligacdo
da esquadria com a alvenaria pode ter sido feita a utilizacdo de diferentes materiais, provo-
cando o aparecendo de fissura devido dilatacdes diferentes. Na interface de materiais dife-
rentes (local mais fragil) surgem fissuras para aliviar as tensdes. Cabe observar também que
a verga, caso existisse, pode ter sido comprometida com a substituicdo da esquadria. O au-

mento do vdo da esquadria também pode comprometer a verga e gerar sobrepeso.

a. b. C.

Figura 1 - a. Fissura acima da porta. b. Fissura acima da janela. c. Fissura acima da entrada de ar.
Fonte: Autores (2018).

Na Figura 2, pode-se constatar a fissuragdao na borda inferior da janela de um dos
quartos da residéncia. Essa fissuracdo pode ter sido ocasionada pela auséncia/ ineficiéncia
da contra-verga que, semelhante a verga, é uma viga de concreto armado posicionada abai-
xo da janela. A contra-verga tem como funcao resistir os esfor¢os provocados pela alvenaria

e, assim, prevenir o surgimento de trincas nas bordas inferiores.

3 Informacgdes extraidas do site: GRANATO, J. E. Patologia das construcdes. 2002. Disponivel em:
http://irapuama.dominiotemporario.com/doc/Patologiadasconstrucoes2002.pdf. Acesso em: 19 jul. 2018.
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ikl
Figura 2 - Fissura na extremidade inferior direita de uma das janelas da residéncia.
Fonte: Autores (2018).

Na Figura 3.a. pode-se notar a presenca de trincas em locais de vdos que foram ve-
dados com alvenaria. Esse tipo de trinca ocorre devido a conformacdo do vao, pois a carga
distribuida aplicada pelo telhado é transmitida diretamente para a alvenaria, uma vez que
ndo ha viga para distribuicdo da carga nos pilares. Assim, a alvenaria funciona semelhante-
mente a uma viga. No local de maior flecha do vao ocorre a fissuracao.

As fissuras apresentadas na Figura 3.b. podem ter surgido no decorrer ou apés o pro-
cesso de cura do concreto. Essas fissuras podem ter sido ocasionadas por acdo fisica devido
a retragdo por secagem ou por movimentac¢ao térmica. A argamassa utilizada no revestimen-
to de paredes e lajes sofre perda de agua por evaporagao naturalmente. A argamassa encon-
tra-se fresca e com determinado volume no momento em que é aplicada na superficie, du-
rante a secagem do material a perda de agua faz com que seu o volume original seja reduzi-
do, dando origem as fissuras.

O surgimento das fissuras apresentadas na Figura 3 também pode estar relacionado
com o tipo de cimento utilizado na vedagao dos vaos, pois argamassas que utilizam cimento
de cura mais rapida, como é o caso do cimento CP5 ARI, favorecem o surgimento de fissuras
devido ao alto de calor liberado durante a hidrata¢ao do cimento.

Para prevenir esse tipo de manifestacdao patoldgica deve-se realizar a cura correta-
mente, hidratando regularmente o concreto. Mesmo que a cura seja realizada corretamen-
te, ainda existe a probabilidade (em menor escala) dessas fissuras ocorrerem, devido a im-

precisdo do servico, caracteristicas dos materiais utilizados e clima da regiao.
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a. b.

Figura 3 - a. Aparecimento de fissuras na area de servigo. b. Surgimento de fissuras no banheiro.
Fonte: Autores (2018).

As trincas apresentadas na Figura 4 podem ter sido ocasionadas por sobrecarga pon-
tual aplicada na alvenaria. Como caracteristica desse fenébmeno, observa-se o esmagamento
na ligagdo entre a linha que recebe a carga do telhado e o ponto de distribuigdo na alvenaria.
Para evitar o aparecimento desse tipo de manifestacao patoldgica deve-se construir um pilar

para receber as cargas da cobertura.

Figura 4 - Trincas na area de servico devido sobrecafga do telhado na alvenaria.
Fonte: Autores (2018).

4 CONCLUSOES

Foram verificadas diversas fissuras nas esquadrias que foram originadas por fal-
ta/ineficiéncia da verga e contra-verga. Pode-se verificar diversas fissuras em locais de vdos
gue foram vedados com alvenaria. Essas fissuras podem ter sido ocasionadas pela utilizacao

de materiais diferentes e cura inadequada do concreto. Um dos pontos criticos que necessi-
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ta de correcdo urgente é a construcdo de um pilar na area de servico para receber a carga da
cobertura, pois a estrutura da parede que recebe a linha do telhado estd muito danificada.
Dada a relevancia do assunto, é fundamental que os moradores/proprietarios corri-
jam as manifestacdes patoldgicas citadas a fim de valorizar o imdvel, proporcionar condicdes
de habitacdo segura e evitar gastos financeiros mais elevados com a agravacao dos proble-

mas.
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CAPITULO 21

PRODUGAO, TRANSPORTE, EXECUCAO E MONTAGEM DE CONCRETO PRE-
MOLDADO NBR 9062:2017

Thales Rodrigo Ribeiro, Valmiro Quéfren Gamaleira Nunes, Christiane Mylena Tavares de
Menezes Gameleira

1 INTRODUGAO

A Construcdo Civil avanca lentamente em comparacdo com os demais ramos da in-
dustria, pois ainda apresenta baixa produtividade e controle de qualidade, enorme desperdi-
cio de material, afetando diretamente os custos de execucgdo.

O emprego de estruturas pré-moldadas de concreto, € uma maneira de minimizar tal
atraso e garantir beneficios significativos, atuando no sentido de reduzir os custos e desper-
dicio de materiais na construcdo. Com o desenvolvimento tecnoldgico e social, grande parte
da sociedade imp&e maior exigéncia referente ao controle de qualidade dos produtos.

A utilizacdo de pré-moldados acarreta em produtos com qualidade superior e possibi-
lita atender aspectos pertinentes a sustentabilidade, como reducdo dos desperdicios e con-
sumo de materiais, possibilitando obras mais “limpas” e a reutilizagdo de uma parcela da
construcdo. Logo, fica claro que a perspectiva do emprego de elementos pré-moldados nos
paises em desenvolvimento, como o Brasil, é de crescimento gradativo com grande expan-
sdo tecnoldgica e social.

A visdo da ABNT sobre norma, consta no site da ABNT, acessado em 25 de julho de
2018, afirma que:

Norma é um documento estabelecido por consenso e aprovado por um organismo
reconhecido, que fornece, para uso comum e repetitivo, regras, diretrizes ou caracteristicas
para atividades ou seus resultados, visando a obten¢dao de um grau 6timo de ordenagao em
um dado contexto.

Logo, as normas devem ser revisadas, passando a ter como objetivos principais: pro-
mover melhores praticas; reunir estudos atualizados para a utilizacdao do sistema; e aumen-
tar a seguranca das obras.

A ABNT NBR 9062:

Estabelece os requisitos para o projeto, a execucdo e o controle de estruturas de
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concreto pré-moldado, armado ou protendido. Estabelece diretrizes para os projetos e a
execucdo de estruturas pré-moldadas de edificios, que devem ser utilizadas, quando perti-
nente, no projeto e na execugdo de estruturas para fundacdes, obras viarias e demais ele-
mentos de utilizacdo isolada, desde que ndo tratada em normas especificas (ABNT, 2017, p.
1).

Devido ao crescente emprego de elementos pré-moldados e seus beneficios aplica-
dos a construcao civil, € de suma importancia a atualizacdo, andlise e execucao das diretrizes
impostas para execugao e controle de tais estruturas.

Este trabalho tem como objetivo realizar andlise entre as principais mudancas que
ocorreram na revisdo da ABNT NBR 9062:2006, no que se refere a producao, execu¢do, mon-

tagem e transporte, das secbes 9 a 12.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada consiste em revisao bibliografica e utilizacdo de analise lite-
raria, havendo-se realizado a revisdo literaria da ABNT NBR 9062:2006 e ABNT NBR
9062:2017, atualizada, destacando os topicos referentes a producdo, execugdo, montagem e
transporte de pré-moldados, comparando os tdpicos de interesse e evidenciando as princi-

pais alteragdes na normativa vigente.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na secdo 9 — Producdo de Elementos Pré-Moldados, da ABNT NBR 9062:2017, ndo
ocorreu nenhuma alteragdo referente a documentos técnicos, armadura, insertos, concreto,
formas, cura e prazos de desmoldagem.

Na secdo 10 — Manuseio e Transporte Elementos Pré-Moldados, também nao houve
alteragdes. No item 10.1 Manuseio, manteve-se que:

Os elementos pré-moldados devem ser suspensos e movimentados por intermédio
de maquinas, equipamentos e acessoérios apropriados, em pontos de suspensao localizados
nas pecas de concreto perfeitamente definidos em projeto, evitando-se choques e movi-
mentos abruptos...

Referente ao item 10.2 Armazenamento, seus subitens ndo sofreram alteracdes. As-
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sim, manteve-se que:

Deve ser analisada criteriosamente a seguranca contra o tombamento do elemento
considerado isoladamente ou formando pilhas. No caso da necessidade de escoramento
lateral, este ndo pode introduzir esforcos ndo previstos no cédlculo dos elementos de concre-
to.

O item 10.3 manteve que:

Os elementos dispostos em uma ou mais camadas devem ser devidamente escorados
para impedir tombamentos, deslizamentos longitudinais e transversais durante as partidas,
freadas e transito do veiculo. A superficie de concreto deve ser protegida, para ndo ser dani-
ficada, nas regides em contato com cabos, correntes ou outros dispositivos metalicos.

Referente a secdao 11 — Montagem de elementos pré-moldados, ocorreram altera-
¢Oes significativas, com normas mais criteriosas, que, na ABNT NBR 9062:2006, se resumia
somente ao item 11.1 — Generalidade e 11.2 — Escoramento. A ABNT NBR 9062:2017, de-
termina um engenheiro de montagem como responsavel para realizacao da atividade:

A montagem dos elementos pré-moldados, como descrito em 11.1 a 11.6, deve ser
realizada sob a orientacdo e supervisdo de um responsavel técnico por essa fase, denomina-
do engenheiro de montagem. Esse profissional é responsavel por todos os itens relacionados
a montagem dos elementos.

Existe a obrigatoriedade do Plano de Montagem, a qual exige um planejamento que
avalie possiveis interferéncias, estabelecendo a sequéncia de montagem, e uma potencial
situagdo critica quanto a estabilidade estrutural.

Também determinados no item 11.2 estdo os procedimentos de montagem, que de-
vem ser elaborados pelo responsdvel de montagem, os quais devem conter as seguintes
informacgdes:

a) indicar claramente as instru¢Ges de montagem para cada tipo de elemento e a se-
guéncia de montagem destes;

b) registro da idade dos elementos estruturais a serem montados. Atencao especial
deve ser dada a essa informacgao;

c) fcj especificado em projeto para o concreto a ser empregado nas ligacdes, que de-
ve ser obedecido para que a montagem prossiga;

d) avaliar previamente detalhes de ligacGes e juntas permanentes;
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e) avaliar previamente apoios e sistemas de suporte tempordrios;

f) avaliar previamente a sequéncia de capeamento das lajes alveolares;

g) evidenciar que os equipamentos de montagem, bem como os dispositivos auxilia-
res, foram escolhidos corretamente e atendem as necessidades da obra, estando em condi-
¢Oes de uso, com plano de manutencdo em dia e, quando aplicdvel, com os respectivos certi-
ficados de ensaios realizados;

h) fazer referéncia a legislacdo de seguranca vigente;

i) documento especifico de registro, elaborado em comum acordo com o cliente, de-
talhando as responsabilidades pelos equipamentos de protecdo coletiva, controle de entra-
da e saida da obra, isolamentos e sinalizacdes das areas de risco;

j) plano de Rigging, que deve ser estabelecido em todas as obras, conforme definido
em 3.17, para escolha adequada de equipamentos. Para a completa eficiéncia da escolha, é
necessario que todo o projeto seja conhecido, bem como local e terreno, obstrucdes e tipo
de terreno onde devem ser executadas as montagens;

k) caso exista a necessidade de interface com o cliente, com a execucdo de ligacGes,
concretagens ou outros servigos, deve existir um documento que comprove que foram dis-
cutidas e definidas as necessidades e responsabilidades de cada um no processo;

[) ao final das montagens, o fornecedor da estrutura deve se reunir com o cliente,
deixando claras as informacgdes relativas aos trabalhos ainda ndo executados ou concluidos,
de responsabilidade do cliente. Essa reunido deve ser documentada para garantia dos dois
lados;

m) em estruturas ou edificagdes sem ligacOes provisdrias ou travamentos definitivos,
a montagem deve ser realizada preferencialmente em uma sequéncia que considere etapas
de até dois pavimentos de laje ou altura de 12 m. A condi¢ao de montagem faz parte do pla-
no de montagem e deve ser aprovada pelo responsavel pelo projeto.

O item 11.3 cita as consideracdes que devem ser levadas em conta para carregamen-
to critico.

Os itens 11.4, 11.5 e 11.6 citam os elementos necessarios para apoio, cal¢os para ni-
velamento e escoramento tempordrio.

Na secdo 12 — Controle de Execucdo e Inspecdo, ndo houve alteragdes. A normativa

refere-se a materiais, armaduras passivas, armadura ativa, sistema de férmas, concreto,
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concretagem e cura, produto acabado, transporte de produto acabado e montagem. Todas
as normas foram mantidas.

Analisando as informacdes obtidas, foi possivel constatar que tal revisdo teve a fina-
lidade de se adaptar a ultima revisdo da norma ABNT NBR 6118:2014, que trata de projetos
de estruturas de concreto, agregando maiores informacoes e esclarecimentos referentes ao

processo de montagem de elementos pré-moldados.

4 CONCLUSOES

Apds anadlise e revisdo da norma vigente, fica evidente que a ABNT NBR 9062:2017,
além de agregar maiores diretrizes, também fornece as informacdes minimas essenciais para
a realizacdo de atividades que demandam a utilizacdo de estruturas pré-moldadas, tendo
como objetivo principal, promover maior seguranca no canteiro de obras, com a realizacdo

de planejamento, principalmente no periodo de montagem.
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CAPITULO 22

ANALISE DE VIBRAGOES LIVRES EM ESTRUTURAS

Clélio Rodrigo Paiva Rafael, Bruna Costa Palmeira, José Henrique de Carvalho Leite, Antonio
Ferreira Neto

1 INTRODUCAO

As edificacOes precisam suportar cargas estaticas e frequentemente necessitam ser
projetadas para sustentar as acOes de forcas dindmicas, como a do vento e a dos sismos.
Devido a complexidade acerca do assunto, € comum considerar nos calculos que as cargas
dindmicas sao cargas estaticas ou ndo as considerar. Porém, as cargas dindmicas causam nas
estruturas efeitos de tensdes, deformacdOes caracteristicas de vibracdes e deslocamentos,
tais como, as relacionadas ao bem-estar, conforto ou sensibilidade das edificagGes, podendo
danificar assim todo o sistema estrutural da edificacdo e em alguns casos, onde a magnitude
desses efeitos é mais elevada pode causar rupturas ou até desmoronamentos (LIMA; SAN-
TOS, 2019).

A analise dindmica das estruturas estuda as modificacGes que podem ocorrer devido
a quantidade de movimento dos sistemas eldsticos. Alguns exemplos de a¢des dinamicas
sdo: acao dos ventos ou das ondas do mar em estruturas, impactos causados por cargas mo-
veis sobre os sistemas estruturais, acdo de sismos, explosdes e cargas produzidas pelo efeito
dos movimentos de pessoas em uma estrutura. A partir da andlise estrutural é possivel de-
terminar as implicagdes de cargas sobre estruturas fisicas e seus componentes e assim pre-
venir-se de tais.

No Brasil, estudos dos efeitos dinamicos em obras de engenharia civil ndo costumam
ser abordados por parte dos engenheiros civis em formac¢do, porém com o progresso dos
estudos e pesquisas na area a demanda por construcdes mais altas e sofisticadas aumentou,
exigindo conhecimentos do assunto.

Além de complexa e pouco estudada pelos engenheiros, a dinamica, esteve afastada
dos projetos civis por quase todo o século passado, sua relacdo com as construgdes civis es-
tava mal estabelecida (LIMA; SANTOS, 2009). Sabe-se que ndo é possivel construir sem que

haja uma avaliacdo das acbes externas das as estruturas, e sem conhecer as respostas dina-
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micas dessas construcdes pelo menos em vibragdes livres, ou seja, quando o movimento se
mantém devido a forga gravitacional ou forgas elasticas. Ademais deixando de lado estrutu-
ras mais suscetiveis a deformacdo, como as pontes, a dindmica é fundamental para avaliar o
efeito do vento em grandes edificios, além do efeito dindmico de ac¢bes variadveis.

Stolovas (2010), afirma que o ser humano ndo é capaz de produzir frequéncias com
mais de 3,5 Hz, logo, uma estrutura com vibracdo natural em 4 Hz nunca entrard em resso-
nancia com uma pessoa pulando em cima. Todavia, ao pular o ser humano ndo produz ape-
nas cargas dinamicas. Ela produz uma superposicao de uma parte da massa que seria a parte

estatica associada ao peso do individuo e mais a carga dindmica provocada pelo mesmo.

2 METODOLOGIA

As pesquisas de modo em geral, podem ser classificadas quanto aos objetivos ou
guanto aos procedimentos técnicos (GIL, 2008). Quanto aos objetivos, esta investigacdo é
descritiva, na medida em que procura inicialmente realizar um levantamento de dados ne-
cessarios para o desenvolvimento do calculo da equagdo do deslocamento amortecido para
uma viga bi apoiada (Figura 1) com 4 metros de comprimento, no qual serd comparado o
deslocamento variando o tipo de material (concreto, aco e madeira), onde a espécie de ma-

deira utilizada para analise foi a magaramduba, a inércia | e resisténcia do concreto.

Figura 1- Representacdo de uma viga bi apoiada.
Fonte: Autores (2018).

Os parametros a serem avaliados foram analisados com base em suas respectivas
normas e foram: Frequéncia Natural, Mdédulo de Deformacgdo, Peso por metro linear, Mo-

mento de Inércia, Amplitude Inicial, e Frequéncia amortecida.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE DE DESLOCAMENTOS ENTRE OS MATERIAIS

De acordo com o grafico de deslocamento para cada material (Figura 2), analisou-se
o periodo de vibracdo durante um intervalo de tempo de Os a 1,5s e obteve-se que o periodo
de vibracdo do concreto é maior que o do aco, ou seja, ele demora mais a voltar para seu
estado de equilibrio, enquanto que a madeira pouco vibrou, confirmando o que Rosa (2014),

em seu artigo cientifico, afirmou que a espécie da madeira influéncia na vibracdo sofrida.
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Figura 2 - Curvas de deslocamentos dos materiais em fungao do tempo.
Fonte: Autores (2017).

3.1 ANALISE DE DESLOCAMENTOS DO CONCRETO COM DIFERENTES RESISTENCIAS

A Figura 3 apresenta a curva de deslocamento do concreto C25, C30 e C20 com o

tempo variando de Os a 2s.
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Figura 3 - Curvas de deslocamento do concreto com diferentes.
Fonte: Autores (2017).
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Ao analisar o grafico, obteve-se que o concreto de maior resisténcia possui um perio-
do de oscilagdo menor que um com menor resisténcia, assim, o C30 tem os 36 periodos de

vibragao mais curto que o C25 e C20.

3.2 ANALISE DE DESLOCAMENTOS DO CONCRETO COM DIFERENTES DIMENSOES
INERCIAIS

A Figura 4 apresenta a curva de deslocamento do concreto com | = 15cmx30cm,

10cmx20cm e 20cmx40cm com o tempo variando de Os a 2s.
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Figura 4 - Curvas de deslocamento do concreto com diferentes dimensdes.
Fonte: Autores (2017).

Ao analisar o grafico, tem-se que o periodo de vibragdao do concreto com maior inér-
cia € menor que os com inércia inferior, assim, ele volta ao seu estado de equilibrio mais
rapidamente, enquanto o de menor inércia possui um periodo de vibragdo maior quando

comparado aos outros dois.

4 CONCLUSOES

Este trabalho teve por finalidade avaliar a importancia do comportamento das estru-
turas em vibragdes livres. Para dar resposta aos objetivos do presente estudo, foram consi-
derados trés fatores, o tipo de material, a resisténcia e a inércia.

Dentre os aspectos avaliados relacionados ao comportamento da estrutura, péde-se
observar que o aco possui o periodo de vibragdo pouco menor que o concreto, isso pode se

dar devido a sua capacidade de dissipar energia ser inferior a do concreto. Jd4 o tempo em
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gue a madeira vai permanecer oscilando dependera da classificacdo de sua espécie, madei-
ras consideradas duras vibram por mais tempo, ja as moles absorvem a vibracdo e, assim,
possui um periodo de oscilacdo bem inferior aos demais materiais.

O momento de inércia junto as propriedades do material determina a resisténcia de
um elemento estrutural sob flexdo. Com isso, percebe-se que quanto maior a inércia, mais

ele ird resistir a sofrer deformacdes e menor serd tempo de vibracdo da estrutura.
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CAPITULO 23

AS LIGAS METALICAS E SEUS BENEFICIOS NA CONSTRUGAO CIVIL

Breno Eduardo Carlos, Maria do Socorro Silva, Shirlene Kelly Santos Carmo

1 INTRODUCAO

Define-se liga metdlica como sendo a juncdo de dois ou mais elementos onde um de-
les obrigatoriamente é um metal (SILVA et al., 2016, p. 6). Por possibilitar a juncdo com ou-
tros elementos, os metais dificilmente sdo utilizados na sua forma pura, e quando fundidos a
outros, em muitos casos tornam-se mais resistentes que em seu estado natural (PEREIRA,
2011).

A presenca das ligas na construcdo civil proporcionou um avan¢o e modernizagdo no
setor, principalmente, em relacdo as questdes ambientais que limitavam constru¢cdes em
determinadas areas, visto que formas de desenvolvimento de projetos foram criadas e exe-
cutadas a partir do surgimento delas, onde os materiais sdo criados mediante a necessidade
de uso.

A criacdo de ambientes cada vez mais funcionais desafia o setor de construcdo civil,
onde elementos antes desprezados passam a ter grande importancia, como aspectos
econdmicos e ambientais. No que se referem a aspectos ambientais as ligas possibilitaram a
criagao de edificios e residéncias cada vez mais resistentes as intemperes das regides onde
estdo inseridos, como exemplo desta aplicacdo podemos citar as ligas de memoria de forma,
gue sdo largamente utilizadas em edificios de regiGes que apresentam tendéncia a abalos
sismicos ou em pontes com grande trafego de veiculos (PEREIRA, 2011). J4 os aspectos
econdmicos permitiram que as construcdes se tornassem mais viaveis, mediante o desen-
volvimento de materiais mais resistentes e sofisticados, como exemplo podemos citar a liga
de aco, bastante utilizada em fundagdes e concreto armado.

Os metais se diferenciam uns dos outros por suas composi¢cdes quimicas e proprie-
dades, fatores que variam conforme sua aplicacdo. Dessa forma, eles se tornaram um impor-
tante objeto de estudo sob o ponto de vista da analise quimica, visto que novas proprieda-
des surgiram com o intuito de ampliar a sua variedade de aplicacdes (CALLISTER; RE-

THWISCH, 2013).
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O trabalho tem por objetivo discutir a influéncia das ligas metalicas no setor da cons-
trucdo civil, mostrando sua relacdo com o desenvolvimento desse segmento econémico,
bem como caracteristicas das mesmas, sua composicao quimica e a partir delas, a finalidade

de uso nas estruturas e fundacoes.

2 METODOLOGIA

A metodologia adotada no presente trabalho foi uma revisdo bibliografica sobre o
tema, analisando minunciosamente textos e artigos cientificos a cerca da tematica, a fim de
aprofundar o conhecimento empirico sobre a aplicacdo das ligacbes metadlicas no cotidiano

da construcao civil.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os metais sdo importantes componentes presentes na natureza e apresentam um
potencial alto de uso quando se analisa o campo da construcdo civil (DIAS, 1997). Em razdo
do seu poder de mutacdo, os metais possibilitaram um leque de novos derivados. Dessa
forma, ndo se pode pensar em engenharia sem associar a presenga desses componentes
(DIAS, 1997).

Com o desenvolvimento da tecnologia e o passar do tempo, os metais puros nao
apresentavam propriedades suficientes para atender a demanda de aplicagdes exigidas pela
sociedade. A partir do agrupamento a outros metais, ganharam propriedades necessarias
para adequar-se a usos especificos, formando ligas. Sdo, portanto, essenciais as novas com-
posicdes que sao formadas a partir do continuo desenvolvimento dos materiais empregados
nessas ligas, que se mostraram fundamentais no campo da engenharia civil, em razao de sua
presenca em quase todos os componentes utilizados no setor. Por essa razao, ha um intenso
uso de elementos naturais, de modo que a introdugdo de tecnologias que permitam a eco-
nomia desses componentes é fundamental nas constru¢des. Neste aspecto, um conceito de
construcdo verde, que nada mais é que um conjunto de técnicas e praticas de construgao e
manutenc¢do que minimizam o impacto ambiental total de uma edificagao surge como ten-
déncia no setor. Grandes obras sdo construidas em perfeita harmonia com elementos natu-

rais do meio em que sao inseridas, e isso tem relagcao direta com as ligas, pois com a compo-
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sicdo entre os materiais, possibilitou a criacdo de outros elementos de resisténcia e durabili-
dade maior e em situa¢des adversas, sem que houvesse grandes desprendimentos de recur-
sos naturais, proporcionando a elas um amplo campo de utilizacdo, de modo que essas no-
vas composicdes ampliam cada vez mais o seu uso na atualidade (KRUGER; SEVILLE, 2017).

Essas ligas podem ser divididas em ferrosas, que sdo as que apresentam o ferro como
principal material constituinte e as nao ferrosas, que apresentam outros metais em sua
composicdo e surgem como uma alternativa mediante algumas limitacGes apresentadas pe-
las ligas ferrosas (CALLISTER; RETHWISCH, 2013). As ligas ferrosas sdo subdivididas em dois
grupos:

Aco: é uma liga fabricada a partir do aguecimento a altas temperaturas do d6xido de
ferro (FeO) na presenca de carbono (C). Esse procedimento possui como objetivo a reducdo
ao maximo da presenca de oxigénio nesse material, resultando em uma liga composta basi-
camente de ferro e carbono. Os acos apresentam importantes caracteristicas para o ramo da
construcdo civil, uma vez que resistem bem a tracdo, compressao e flexdo, sendo emprega-
do nas estruturas de concreto armado (FERRAZ, 2003).

Aco inoxidavel: é fabricado a partir da combinacdo de ferro-cromo, que tem como
principal caracteristica a forte resisténcia a corrosdo. Essa resisténcia se deve, principalmen-
te, a presenga do cromo (Cr) em teores acima de 12%, que ao reagir com o oxigénio da at-
mosfera, adquire um filme superficial que protege a peca de ataques corrosivos, mas sempre
dependendo do meio em que estao sendo inseridos. Esses agos sdao bastante utilizados no
revestimento de fachadas, pois proporcionam uma leveza e estética ao ambiente, além de
possuirem uma rapidez de instalacao, facilidade de manutencao e limpeza e uma reduc¢ado do
peso colocado sobre a estrutura, porém apresentam um elevado custo econémico (FERRAZ,
2013).

Ja as ligas ndo ferrosas sao subdivididas, principalmente, em trés grupos:

Aluminio: sdo comumente formadas por Aluminio (Al), magnésio (Mg), cobre (Cu),
manganés (Mn) e silicio (Si) (SILVA, et al., 2016). Apresentam excelente condutividade térmi-
ca e elétrica, baixo peso e excelente resisténcia a corrosao em meio aquoso, e, além disso,
segundo a Associacdo Brasileira do Aluminio (ABAL), possui uma vida atil de aproximada-
mente 40 anos. Por essa razao, esse tipo de liga é bastante utilizado na engenharia civil,

mesmo apresentando um baixo ponto de fusdo, limitando, em alguns casos, a sua aplicacao
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(MELLO; SOUZA; CITELI, 2009). Essa liga foi inicialmente utilizada para producdo de utensilios
domeésticos, mas com o passar do tempo e as transformacgdes quimicas, ele se transformou
em um dos elementos fundamentais para a construcdo civil, sendo aplicado em fachadas,
pontes e componentes elétricos. Essas, em paradoxo com as ligas de a¢o inox, mostram-se
economicamente viaveis (CALLISTER; RETHWISCH, 2013).

Bronze: é uma das mais antigas ligas utilizadas pelo homem (SILVA, 2007). Formada
a partir de uma mistura homogénea entre cobre (Cu) e estanho (Sn), podendo possuir outros
elementos, como silicio e aluminio, a partir do objetivo especifico de uso. Possui uma eleva-
da resisténcia a corrosdao e boa tracdo. Na construcdo civil sua utilizacdo gira em torno da
fabricacdo de tubulacdes de esgotos e na confeccdo de equipamentos utilizados no trata-
mento de 4dgua (CALLISTER; RETHWISCH, 2013). Configuram-se como uma liga de memoria,
ou seja, possuem a capacidade de recuperacdo da sua forma padrdo, sendo a mais econémi-
ca presente no mercado (PEREIRA, 2011).

Niguel-titanio: sdo fabricadas pela composicao de niquel (Ni) e titanio (Ti) e apresen-
tam elevada resisténcia elétrica e uma boa resisténcia a corrosdo, além de serem capazes de
recuperar a forma inicial apds algum tipo de deformacdo. Apresentam grandes aplicacGes na
construcdo civil, uma vez que se caracterizam também como ligas de memdria. Além disso,
existem outros materiais que podem juntar-se a essas ligas gragas a sua solubilidade, forne-
cendo outras caracteristicas mecanicas e de memoria (PEREIRA, 2011). Apresenta também
resisténcia a altas temperaturas e sao utilizadas quando se pretende evitar o envelhecimen-
to precoce da estrutura, sendo aplicadas, em fachadas e revestimentos (DIAS, 1997).

A utilizacdo das ligas metalicas dificilmente se tornara obsoleta, visto que as inume-
ras composi¢cdes com outros metais aumentam o campo de atua¢ao. Embora sua aplicagao
seja predominante na parte estrutural, principalmente em fundagdes que exigem proprie-

dades especificas, como resisténcia e forga.

4 CONCLUSOES

No presente estudo foi abordada a presenca das ligas metalicas na construcao civil e
sua vasta contribuicdo na industria desse importante seguimento. Notadamente, no que se
refere a sua contribuicdo em relacdo a durabilidade das construcdes que implica diretamen-

te em reducdo de custos, as ligas proporcionam uma vida atil mias longa nas edificacdes, ao
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passo, que reduz a extracdo de matéria prima do meio ambiente, uma vez que a composicdo
dessas é feita com diferentes materiais. O conhecimento das composicdes dessas ligas é
fundamental para que se possa escolher de forma precisa qual a melhor para determinado
fim. Com a evolucdo das ciéncias, especialmente a quimica, pressupde as ligas vida longa,
em especial as compostas com ferro, como o aco, ja que gracas ao estudo delas, é possivel
analisar e aplicar novas formas de fundicdo, a fim de alcancar propriedades mais especificas.

Esses elementos se mostram indispensdveis nos materiais utilizados na construgao civil.
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CAPITULO 24

COMPARATIVO DO DESEMPENHO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DO
CONCRETO COM CURA UMIDA E CURA SECA

Melissa Borgues de Oliveira Marques, Francisco Jorddo Nunes de Lima, Danielle Dantas Pe-
reira, Josevan Claudino de Oliveira, Abdias Valente Celed6nio

1 INTRODUCAO

Por muito tempo o concreto ficou conhecido basicamente como uma mistura de ci-
mento, agregado graudo (brita), agregado miudo (areia) e agua, ou seja, concreto convenci-
onal, sem muitas altera¢des em suas propriedades mecanicas (MORAVIA, 2007). Além disso,
tornou-se o material mais utilizado na construcdo civil. Com o passar do tempo, as exigén-
cias no padrdao de qualidade de estruturas, motivou o desenvolvimento de novas pesquisas
com objetivo de desenvolver métodos, procedimentos e materiais inovadores que configu-
rem melhorias na durabilidade e nas propriedades mecéanicas do concreto.

Dentre alguns cuidados que necessitam ser empregados para assegurar a resisténcia
e a durabilidade do concreto, esta a cura, conhecida como o conjunto de medidas que tem
por finalidade evitar a evaporagdo prematura da dgua necessdria para a hidratacao do ci-
mento, que é responsavel pela pega e endurecimento do concreto. O procedimento de cura
tem papel importante na qualificagdo do concreto, visto que, ao inibir a saida de dgua para o
meio externo, permite que a dosagem seja cumprida e, como consequéncia, o cimento é
hidratado quase que em sua totalidade. Assim, o concreto obtido apresentard uma microes-
trutura menos porosa, mais resistente duravel pois ataques de fluidos nocivos se manifes-
tam através de efeitos fisicos, como no aumento da porosidade, permeabilidade e fissuracao
(MEHTA; MONTEIRO,1994).

Sao varios os procedimentos de curas existentes, no qual destacamos, cura Umida,
cura seca, cura térmica, cura quimica entre outras. Contudo neste trabalho iremos abordar a
cura Umida e a cura seca e suas implicagdes quanto a resisténcia do concreto. A cura Umida
é o método mais usual de cura e consiste em saturar o concreto com agua por um periodo
minimo de vinte e oito dias, sendo esse periodo minimo sua principal desvantagem. Ja a cura
ao ar livre consiste em expor o concreto, imediatamente apds ser desmoldado, a intempe-

rismos fisicos e quimicos, sem choques ou esforcos que o comprometam, sem nenhum tipo
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de mecanismo de protecdo contra a retracao, perda de umidade e controle de temperatura
(DINIZ et al., 2015). A grande desvantagem deste método esta no fato de que o concreto ira
perder parte da dgua da mistura necessdria a reacdo de hidratacdo da pasta de cimento e
consequentemente terd baixo desenvolvimento da resisténcia a compressdo. Esta pesquisa
tem por objetivo comparar a resisténcia a compressao aos 28 dias de um concreto curado

com cura Umida e com cura seca.

2 METODOLOGIA

2.1 MATERIAIS

Para a realizacdo desta pesquisa foram utilizados os materiais disponiveis no Labora-
tério de Materiais de Construcdo Civil da Universidade Federal Rural do Semi-arido — UFER-

SA, Mossord/RN. Materiais utilizados:

. Agregado miudo: areia natural quartzosa
J Agregado graudo: brita granitica.
J Aglomerante: foi utilizado o cimento pozolanico CP IV — 32 RS, resistente a

sulfatos e resisténcia de 32 MPa aos 28 dias.

J Agua potavel: obtida diretamente da concessionaria local.

Para obtencdo dos resultados deste trabalho, inicialmente foram realizados os ensai-
os de caracterizagdao dos materiais constituintes do concreto (areia e brita granitica) de
acordo com os procedimentos das normas regulamentadoras. Com a massa de concreto no
estado fresco foram feitos os ensaios de massa especifica e abatimento do tronco de cone e
com o concreto no estado endurecido foi realizado o ensaio de resisténcia a compressao aos
28 dias. A Tabela 1 apresenta todos os ensaios realizados nesta pesquisa, acompanhado de

suas respectivas normas regulamentadoras.
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Tabela 1 - Ensaios

Ensaios NBR
Massa especifica e unitaria da areia NBR 52/2009
Massa especifica e unitaria da brita  NBR 53/2009
Granulometria da areia e da brita NBR 248/2003 e NBR
Massa espeifica do concreto  NBR 9833/2008
Abatimento do tronco de cone do concreto  NBR 67/1998
Resisténcia a compressao do concreto  NBR 5739/2007

Fonte: Autores, (2018).

2.2 PRODUCAO DOS CONCRETOS

Para a producdo do concreto adotou-se o traco em massa de 1:2:3 e relacdo 4gua ci-
mento de 0,65. O concreto foi produzido no Laboratério de Materiais de Construcdo Civil da
UFERSA — Mossor6/RN em uma betoneira de eixo inclinado com capacidade de 120 litros.

Separados todos os materiais, esses foram introduzidos na betoneira na seguinte ordem:

[E
o

Com a betoneira ligada, colocou-se 50% da agua de amassamento;

29, Introduziu-se 100% do agregado graudo;

39, Adicionou-se 100% do cimento;

49 Introduziu-se 100% do agregado miudo;

592, Acrescentaram-se os outros 50% da dgua de amassamento;

69. Com a colocagdo de todos os materiais, a betoneira foi mantida em movimen-

to giratdrio por um periodo de 5 minutos, para homogeneiza¢gdao completa dos materiais;

Em seguida moldou-se 10 corpos-de-prova cilindricos com dimensdes de 100 mm de
didmetro por 200 mm de altura adensados com um vibrador e desmoldados depois de pas-
sado um periodo de 24 horas. Ao final dos 28 dias foi feito o ensaio de resisténcia a com-
pressdo no Laboratério de Materiais de Construgdo do IFRN — Mossoré/RN em uma prensa

hidraulica.

2.3 METODOS DE CURAS

A cura Umida ou cura em tanque de dgua caracteriza-se por imergir o concreto em

agua a temperatura de 25°C, protegendo este, principalmente nas primeiras idades, de pos-

siveis retracdes, agentes agressivos externos, perda de umidade, dentre outros beneficios
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(BAUER, 2008). Para esse método de cura 5 corpos de prova ficaram submersos em uma
estruturante estanque com dgua durante 28 dias logo apds serem desmoldados. Ja a cura
seca é o procedimento no qual o concreto ndo passa por nenhuma preparacdo apds usa
producdo e tem por finalidade simular a realidade na maioria dos canteiros de obras. Neste
procedimento 5 corpos de prova ficaram ao livre e expostos as intemperes do ambiente logo

apos serem desmoldados.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados dos ensaios de caracterizacdo dos agre-

gados miudos e graudos

Tabela 2 — Caracterizacdao dos materiais

Agredado middo: areia Agregado gratido: brita
Modulo de Finura 2,35 Modulo de Finura 6,48
Dimensdo maxima caractéristica (mm) 4,75 Dimensdo maxima caractéristica (mm) 19,0
Massa unitaria (Kgim?) 1,537 Massa unitaria (Kgim?) 1,468
Massa especifica (Kg/m?) 2,615 Massa especifica (Kg/m?) 2,680

Fonte: Autores, (2018).

Observando a Tabela 2 a areia tém mddulo de finura igual a 2,35, portanto, esta den-
tro do intervalo de 2,20 a 2,90 para a zona 6tima conforme recomendag¢ao da NBR
7211/2009 e dimensdo maxima de 4,75. Ja a brita teve médulo de finura igual a 6,48 e por
ter dimensdo maxima carateristica de 19 mm é classificada como brita 1. Com relacdo a
massa especifica, de acordo com a classificacdao de Bauer (2008), tanto a brita quanto a areia
sao matérias de densidade média.

Na Tabela 3 s3o apresentados os resultados das propriedades fisicas e mecanicas do
concreto curado com cura Umida e com cura seca. omo sentenciam Nonaka e Takeuchi
(2008). Para os autores, as organizacdes somente geram conhecimento se tiverem indivi-

duos sendo apoiados criativamente ou fomentando contextos para essa criagao.
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Tabela 3 — Caracterizagcdo dos materiais

Concreto
Slump test (mm) 140
Massa especifica (Kg/m3) 2241,25
Resisténcia a compressao aos 28 dias (MPa)

Concreto com cura imida 16,8

Concreto com cura seca 14,5

Fonte: Autores, (2018).

O abatimento do tronco de cone (slump test) foi de 14 cm, logo o concreto teve clas-
se de consisténcia S100 e pode ser utilizado em elementos estruturais, porém pela NBR
6118/2014 este concreto ndo deve ser utilizado em uso estrutural por ter resisténcia a com-
pressdo aos 28 dias inferior a 20 MPa. Pela massa especifica e de acordo com a classificacdo
de Mehta e Monteiro (2006), este é um concreto de peso normal.

Com relacdo a resisténcia a compressao, o concreto com cura Umida adquiriu uma
resisténcia aos 28 dias superior ao concreto com cura seca em aproximadamente 14%. A
cura seca do concreto é feita sem que nenhum cuidado seja tomado para que as reagoes
guimicas de hidratacdo dos compostos presentes na pasta de cimento ocorram. Por esse
motivo, de acordo com Silva (2012) e Silva (2005) a resisténcia de concretos com cura seca é

menor em 10 a 30% comparado a cura Umida.

4 CONCLUSOES

A realizagdo desta pesquisa teve por objetivo avaliar e comparar a resisténcia a com-
pressdao axial no concreto com as cura Umida e cura seca. Dos resultados obtidos, péde-se
verificar que, os concretos ndo sao viaveis para utilizacdo na construgao civil em pecas estru-
turais, pois ndo atingiram a resisténcia minima de 20 MPa, conforme regulamenta a ABNT
NBR 6118/2014,e que a cura Umida foi mais eficiente do que a cura seca em 14% para a re-

sisténcia do concreto aos 28 dias.
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CAPITULO 25

ANALISE DE FUNDAGOES APLICAVEIS NA UNIDADE HOsq DE FLORIANOPOLIS - ESTUDO DE
CASO

Ligia Raquel Rodrigues Santos, Geovanna Maria Andrade de Oliveira, Desireé Alves de Olivei-
ra

1 INTRODUGAO

A elaboracdo de um projeto de fundacbes deve levar em conta o maximo de infor-
macodes possiveis de todos os aspectos que venham a influenciar a sua execugdo e sua segu-
ranca, por isso, além das caracteristicas do subsolo que receberd as cargas, as condicoes de
acessibilidade do local, as solicitacGes impostas pela estrutura, as caracteristicas e proble-
mas das edificacOes ja existentes no entorno da edificacdo e das suas fundacbes compdem
alguns dos requisitos a serem avaliados.

Lorenzi?* (2015) explica que o campo de atuac3o do engenheiro de Fundacdes é cer-
cado de duvidas e incertezas, e que a Geotecnia desenvolve seu trabalho a partir de um ma-
terial incerto, onde as caracteristicas sdo completamente heterogéneas. Nesse campo, cer-
cado de incertezas, que podem gerar diversos riscos, sabe-se que é indispensavel na concep-
¢do de uma obra o engenheiro de fundagdes.

Segundo Calzani e Isoppo (2013), os ensaios de Standard Penetration Test - SPT sdo
os mais recomendados quando se deseja conhecer a superficie, por apresentarem informa-
¢Oes do solo local como: granulometria, cor, consisténcia ou compacidade.

Na maioria das vezes os dados sdo insuficientes o que exige uma avaliagcdo critica e
gualitativa diante das incertezas inerentes a esse processo. Os requisitos do projeto variam e
dependem de cada situacao e do acurado espirito investigativo dos profissionais envolvidos.
Além disso, erros cometidos durante o projeto ou execug¢do de fundagdes normalmente sao
altamente desastrosos, do ponto de vista financeiro e humano, o que justifica a importancia

de estudos cada vez mais bem elaborados, de pesquisa e de discussao na area da Engenharia

24 Informagdes extraidas do site: LORENZI, Vinicius. Execuc3o de Fundacdes: empresas devem aumentar quali-
dade e nao apenas produtividade. Disponivel em:
http://www.administradores.com.br/noticias/negocios/execucaode-fundacoes-empresas-devem-aumentar-
gualidade-e-nao-apenas-produtividade/101526. Acesso em: 05 maio 2018.
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de Fundacgdes.

O presente trabalho visa analisar sistematicamente a viabilidade técnica do uso de di-
ferentes alternativas de fundac¢des para a implantacdo de uma edificacdo na unidade geo-
técnica HOsq na regido de Floriandpolis. Posteriormente, fazer a escolha da alternativa mais
apropriada para o estudo de caso, de forma a atender todos os requisitos impostos pelo lo-

cal e pela edificagdo com economia e seguranca.

2 METODOLOGIA

A metodologia utilizada consiste em revisdo de literatura, estudo de normas técnicas,
e avaliacdo critica da tipologia do solo e caracteristicas da localizacdo da obra e do projeto
da edificacdo. O estudo de caso sera realizado para execucdao de um edificio residencial mul-
tifamiliar de 17 (dezessete) pavimentos localizado na parte continental de Floriandpolis-SC,
no bairro do Estreito, entre as Ruas Souza Dutra e Santos Saraiva. A edificacdo é composta
por térreo, onde serd a recepcao e garagem, e 16 (dezesseis) pavimentos tipo, com 4 (qua-
tro) apartamentos por andar. Cada apartamento é composto de dois quartos, sendo um sui-
te, BWC social, estar/ jantar, cozinha/ servico. Acima do ultimo pavimento conta o reserva-
torio superior, e a casa de maquinas. O terreno possui uma area 2170 m? de extens3o.

O estudo é baseado na sistematizacao das solugdes de fundagdes mais apropriadas
para o projeto da obra, e escolha de uma fundagao (superficial ou profunda) com o melhor
custo-beneficio para a implantagdo da edificacdo. Os elementos de fundagdo aplicdveis de-
vem suportar a maior solicitacdo, o Pilar 8 de 468 tf, levando-se em conta a menor solicita-
¢do recebida de alguns pilares de canto, com 5tf. Também, devem atender aos requisitos
impostos pelas caracteristicas geoldgico-geotécnicas locais e do perfil de solo apresentado
pelo ensaio SPT que representa a Unidade Geotécnica HOsq, bem como as condicdes de
acessibilidade externa e interna da obra, para que seja tecnicamente aceitavel e economi-

camente viavel.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Andrade (2003) fornece as seguintes caracteristicas levantadas nos perfis longitudi-
nais de distribuicdo dos solos na Unidade Geotécnica HOsq, observa-se:

e A presenca de uma camada superficial de argila organica, material bastante compressivel
com espessura aproximada de 6m, onde o nimero de golpes verificado no ensaio SPT é
proximo de 1;

e A camada de solo apds o sexto metro de profundidade é constituida de um silte arenoso,
com Nspt superior a 10 golpes;

e Estes materiais sdo predominantemente impermeaveis e, quando drenados, podem so-
frer alteracdo em sua constituicdo, proporcionando recalques que se tornam mais rapi-
dos com o tempo, podendo até desaparecer;

e Lencol fredtico dinamico e proximo da superficie terrestre.

Na Figura 1 encontra-se o perfil de subsolo, obtido a partir dos cortes longitudinais,

ou topo sequéncias de ensaios SPT, anteriormente referidos.

Praf.{m)
0.00
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s o M 3/ — = w_ow

20,004

Figura 1 - Perfil longitudinal dos solos entre as R. Sousa Dutra e Santos Saraiva, SAN-
TOS (1997).
Fonte: Autoria, (2018).

Conhecido o perfil longitudinal, fez-se um levantamento das caracteristicas gerais de
construcdo da obra, sdo elas:
e A obra fica localizacdo no centro, ou seja, uma regidao muito urbanizada;
e Presenca de grandes edificacdes, sendo este um requisito importante devido o buldo de

tensdes. A construgdo trata-se de uma obra de grande porte, se ocorre uma sobreposi-
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cao de bulbos, fica-se sujeito a um potencial recalque;

As ruas ndo possuem acessibilidade para grandes equipamentos;

Capacidade superficial do solo é baixa, ou seja, ndo suporta equipamentos pesados;

N3ao apresenta matacoes;

Cédigo de obras da cidade ndo permite intensa vibracgdo, para ndo ocasionar desconforto
a vizinhanga e devido o risco de danificar as edificagdes vizinhas.

A seguir serdo avaliados os processos executivos das fundacdes, eliminando-se as

gue ndo adequam a construcdo de um edificio de 17 pavimentos de acordo com as caracte-

risticas do solo da regido apresentada.

Vi.

FundacOes Rasas (Sapata, Radier e Bloco): A capacidade de carga estrutural desde tipo
de fundacdo nao atende o pilar mais solicitado; Ndo podem ser executadas abaixo do ni-
vel d’agua se concretados in loco; Solo superficial de baixa capacidade de carga;

Estaca Broca e Estaca Strauss: N3do sdo executaveis abaixo do nivel do lencol fredtico;
N3o possuem capacidade de carga estrutural suficiente para a solicitacdo do pilar mais
carregado; E, devido ao solo das primeiras camadas ser uma argila mole, pode ocorrer o
estrangulamento do fuste durante sua execucao;

Estaca de Madeira: A carga do pilar mais carregado é muito elevada para a resisténcia
estrutural desta estaca; Trata-se de uma estaca de descolamento que causa vibragao,
nao respeitando o cddigo de obras da cidade;

Estaca Pré-moldada de Concreto: Assim como a estaca de madeira, causa intensa vibra-
¢do durante sua execucdo; O solo superficial do local da obra apresenta baixa tensao re-
sistente, como apresentado a Figura 1, ndo suportando o peso do equipamento; Os aces-
sos ao local da obra n3ao permitem a chegada do equipamento de cravac¢ao desta estaca,
por ser este de grande porte;

Estaca Mega: Sua instalagdo necessita de um contrapeso, com carga muito elevada, que
nao pode ser suportado pelo solo superficial fraco do canteiro de obras;

Estaca Escavada com fluido estabilizante: O uso da lama bentonitica é impossibilitado de
conferir estabilizacdo as paredes da escavac¢ao das fundacgdes neste perfil de solo, pois o
nivel d’agua é muito superficial, sendo a diferenca entre o nivel da lama na trincheira e o
nivel d’dgua no terreno menor que 1,5 metros, também porque causa grandes impactos

ambientais ao lencol freatico presente no subsolo. O terreno apresenta baixa resisténcia
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superficial e o local ndo possui acessibilidade para o porte do equipamento;

. Estaca Hélice Continua e Estaca Omega: Tornam-se invidveis pelo elevado peso e porte

de seus equipamentos de instalacdo;

viii. Estaca Franki: Torna-se invidvel devido a intensa vibracdo causada durante a cravacao da

bucha e pelo elevado peso e porte de seus equipamentos de instalacdo; Apresenta gran-
de risco estrangulamento do seu fuste presenca por causa da argila mole presente nas
primeiras camadas do perfil de solo.

Descartando-se as fundacdes invidveis a construcdo, pode-se listar as que atendem

todos os requisitos técnicos impostos pelo projeto e execucao da edificacdo, em ordem eco-

noémica, sdo elas:

Estaca Metdlica: Possui elevada capacidade de carga; Sua vida util é garantida quando
total e permanentemente submersas em agua livre de agentes degradadores de seu ma-
terial, dispensando qualquer tratamento especial; Podem atingir elevadas profundidades
de assentamento pela possibilidade de emendas de estacas, sem comprometimento de
sua resisténcia e rigidez; Ndo apresenta atrito negativo; Ndo causa vibracdo nem ruido,
mesmo sendo uma estaca de deslocamento, se for cravada por prensagem; Seu equipa-
mento é leve e de médio porte, tornando-se acessivel a obra;

Estaca raiz: Atende o carregamento do pilar mais solicitado; Pode ser executada abaixo
do nivel da agua; Estaca escavada, ndao causa vibragao; Equipamento de médio porte,
possuindo assim acessibilidade a obra; Peso do equipamento aceitdvel; Necessita do uso
de fluido estabilizante, que ndo pode ser a lama bentonitica, por isso, deve-se utilizar o
fluido polimérico. Porém mais onerosa que a estaca Metalica, sendo qualificada como
segunda opg¢ao para ser fundagdo nesta obra;

iii. Tubuldo com ar comprimido: E um tipo de fundacio viavel, pois atende todos os re-
quisitos estabelecidos pelo projeto da edificacdo. Tem a vantagem de seu solo de base
poder ser vistoriado antes de sua concretagem, entretanto, por oferecer riscos na sua
execucdo durante a descida do operario e ser muito oneroso, sera qualificado como ul-

tima opgao a ser utilizada.
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4 CONCLUSAO

Com as andlises concluidas, foi possivel compreender que a escolha da fundacdo de-
pende muito das caracteristicas do solo sobre o qual se vai assentar a construcdo. Logo, o
engenheiro de fundacdes deve se valer do maximo de informacgdes possivel para realizar sua
analise de viabilidade técnica e econdmica das alternativas de fundacdes para seu projeto; O
conhecimento do solo de fundacdo é um requisito para a analise e dimensionamento das
fundacgdes, por isso, conhecer os aspectos geoldgicos e geotécnicos locais sdo imprescindi-
veis bem como os solos e as estruturas de fundacdes das construcées vizinhas, para avaliar
seu uso, o impacto na vizinhanca e vice-versa. Além disso, é importantissimo levar em conta
todos os fatores que influem na escolha da fundag¢do como a sua viabilidade técnica e tam-
bém econdmica.

A escolha da fundacdo estaca metalica foi baseada em toda uma avaliagdo técnica,
sempre voltada para as caracteristicas do solo em que se ird assentar a construcdo. O fator

decisivo foi a viabilidade econémica entre as fundacdes raiz e tubuldo a ar comprimido.
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