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Editorial

A Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovacgdo é a concretizacdo de um anseio de uma equipe, que se
iniciou nos primeiros resultados das pesquisas do Grupo de Pesquisa Engenharia e Sociedade do curso de Engenharia
Civil. Os alunos e professores envolvidos vislumbraram a possibilidade de expor suas ideias de forma a conseguir

compartilha-las melhor com colegas e com o meio académico em geral.

A revista aborda tematicas concernentes a um abrangente enfoque sobre as inter-relagdes entre Engenharia
e sociedade, seja pela interacdo, seja pelas relagbes com meio ambiente e solugdes inovadoras, seja por sua relagcdo
com o processo de desenvolvimento, a partir de resultados de pesquisas e reflexGes tedricas e empiricas sobre as
areas tematicas descritas em seu escopo. A Revista visa se tornar um facilitador para os trabalhos cientificos das
areas de Engenharia e afins servindo a todos que pretendam aumentar a producao cientifica com a chancela da UNIG
sendo este 0 papel das Instituicdes de Ensino, apoiar e colocar a disposicéo de docentes, discentes e da sociedade as

condic@es para a divulgagéo das pesquisas e dos trabalhos e ideias.

Neste quarto volume varios grupos de pesquisas contribuem significativamente com pesquisas relevantes
e temas importantes. Parabéns aos grupos e autores pelos trabalhos se consolidando como uma via de apresentagdo
de trabalhos relevantes e geradores de anélises visando fomento, desenvolvimento da ciéncia e direcionamento agdes

para a sociedade.

Gisele Dornelles Pires
Editora chefe
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FOCO E ESCOPO

A REVISTA ENGENHARIA, MEIO AMBIENTE & INOVAQAO é o periddico oficial da
Universidade Iguacu (UNIG), uma publicacdo semestral gratuita. A Revista esforca-se para
publicar estudos de alto padrao cientifico e que tenham o objetivo de divulgar as produgdes nas
areas da Engenharia com énfase Meio ambiente, Recursos Hidricos, Geociéncias, Meteorologia,
Sensoriamento Remoto e Defesa Civil. A revista aborda tematicas concernentes a um abrangente
enfoque sobre as inter-relagcdes entre tecnologia e sociedade, seja pela interacdo, seja pelas
relacdes de trabalho e de educagéo, seja por sua relagdo com o processo de desenvolvimento, a
partir de resultados de pesquisas e reflexfes tedricas e empiricas sobre as areas tematicas
descritas acima.
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Resumo — O trabalho tem como foco principal discorrer um estudo sobre estimativas de recalques em fundacdes
profundas haja visto que para um bom desempenho das estruturas em relacéo ao nivel de seguranca dos edificios
é essencial que se obtenha a estimativa de recalques. Sendo assim seréo abordados os seguintes assuntos: fundagdes
profundas com enfoque em estaca hélice continua, também serdo abordados os métodos mais comumentes utilizados
em estimativas de recalques tais como, método Aoki Lopes, Vesic, Poulos e Davis e Randolph.Tais métodos séo
necessarios para que se possa evitar possiveis patologias durante a vida atil de uma estrutura. O recalque em
fundagdes profundas e sua influéncia em uma edificagdo tem se mostrado um ponto critico, j& que em diversos
projetos a capacidade de carga ndo é o fator limitante, mas sim o recalque que a estrutura pode suportar em seu
estado limite de servico (ELS). Existem varias técnicas que apresentam cada uma sua metodologia diferente para
estimativas de recalques em fundacdes profundas analisando os principais métodos apresentados em revisdes
bibliograficas. O estudo de caso trata-se de uma fundacdo profunda do tipo Hélice Continua, com base nas
sondagens do local sera realizado uma estimativa de recalque pelo método de Vesic, no qual pode verificar um
recalque total.

Palavras-Chaves: Recalques, estimativa, Vesic.

Abstratct — The main focus of this paper is to study a study on deep foundation stress estimates, since it is essential
to obtain the estimate of stresses for a good performance of the structures in relation to the safety level of the
buildings. Thus, the following subjects will be addressed: deep foundations with focus on continuous propeller pile,
will also be addressed the methods most commonly used in estimates of settlements such as the Aoki Lopes, Vesic,
Poulos and Davis and Randolph method. Possible pathologies can be avoided during the life of a structure. Deep
foundation repression and its influence on a building has proved to be a critical point, since in many projects the
load capacity is not the limiting factor, but the repression that the structure can withstand in its service limit state
(ELS). ). There are several techniques that each present their different methodology for deep foundation settlement
estimates by analyzing the main methods presented in literature reviews. The case study is a deep Continuous Helix
type foundation, based on site surveys, a Vesic method of estimate of repression will be performed, in which a total

repression can be verified.

Keywords: Repression, estimate, Vesic.
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1 Introducéo

O emprego de fundagdes do tipo estaca hélice continua tem aumentado significativamente. A evolugdo e 0
crescimento exponencial do uso deste tipo de estaca, tem promovido a busca de métodos de previséo da capacidade
de carga com maior precisdo ou até mesmo a adaptacdo daqueles que ja existem. O aprimoramento dos métodos de
previsdo demanda um melhor entendimento do processo de interacdo solo - estrutura, visando obter uma maior
previsibilidade do comportamento carga vs. recalque (Barros,2012).

O recalque em fundacdes profundas e sua influéncia numa edificacdo tem se mostrado um parametro
critico, ja que em diversos projetos a capacidade de carga ndo € o fator limitante, mas sim o recalque que a estrutura
pode suportar sem sofrer danos, ou seja, no seu estado limite de servico (Barros, 2012).

Atualmente, as estimativas de recalque nas estacas para um projeto, sao resultantes de métodos de calculos
semi empiricos baseados em ensaios de campo realizados em diversos solos no territério brasileiro. Em seguida,
essas previsdes sdo comparadas com resultados de prova de carga, monitoramento de recalques de estruturas (Cintra
et al. ,2003).

Para 0 bom desempenho estrutural das edificagdes é necessario que tenha a andlise desses recalques,
evitando o aparecimento de possiveis patologias, que podem ser uma simples fissura até mesmo ao colapso das
construgdes (Colares,2006).

Este trabalho tem por objetivo contribuir com o entendimento de recalque em fundacgdes profundas, do tipo
Hélice Continua, com base nas sondagens do local onde foram realizados trés furos de sondagem para
reconhecimento do solo onde foi construido o prédio residencial. O solo encontrado é tipo argila arenosa com
resisténcias a penetracdo crescentes com a profundidade, que varia de 7 a 27 NSPT e com isso foi feito

posteriormente um calculo baseado no método de vésic, obtendo o recalque total.

1.1 Fundagéo profunda

Segundo a NBR 6122/1996, fundacdo profunda é a que transmite a carga proveniente da superestrutura ao
terreno pela base, pela superficie lateral (resisténcia de fuste), ou pela conformidade das duas. Além disso, segundo
esta referida norma, nas fundacGes profundas a profundidade de assentamento deve ser maior que duas vezes o da
menor dimensdo em planta dos elementos de fundagdo. As fundagGes profundas sdo normalmente utilizadas quando
os solos superficiais ndo apresentam capacidade de suportar elevadas cargas, ou estdo sujeitos a processos erosivos,
e também, quando existe a possibilidade da realizagdo de uma escavagdo futura nas proximidades da obra.

Sendo assim para que a escolha da melhor fundag&o e facil dimensionamento dela é necessario que tenha
conhecimento das cargas solicitantes da sua edificacéo e o solo com que vocé esté lidando naquela regido na qual a
edificacdo vai ficar e também quais sdo elementos de fundacdo que quer aplicar, por isso as fundacdes devem ter
resisténcias adequadas para aguentar as tensfes dos esforcos solicitantes, para ndo provocar rupturas e nem
deformacdes exageradas ou diferenciais. (Azeredo,1988).

E se dividem: Por deslocamento e por substituicdo, conforme tabela abaixo:

Tabela 1 — Tipos de Estacas. Fonte: Azeredo,1988.
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Madeira
Pré-moldadas |Concreto De deslocamento
Metalica
Broca T
De substituicdo
Estacas Strauss
Moldadas in Franki De deslocamento
loco Raiz Sem deslocamento
Hélice T
De substituicdo
Escavada com lama

1.2 Efeitos de Interacao solo estrutura

A interacdo solo-estrutura nada mais é do que a ligagéo entre a estrutura, as fundagdes e o solo. O processo
tem inicio juntamente com a fase inicial da construcdo e se estende até que haja uma situacdo de equilibrio, isto €,
quando as tensBes e deformacdes tanto na estrutura como no solo ja estiverem estabilizadas.

Compatibilizar as deformac6es na ISE resulta numa tendéncia de uniformizacao de recalques, a depender
da rigidez do conjunto solo-estrutura. Com esta reducdo da curvatura da deformada de recalques, as distor¢Ges
angulares da edificacfo também sdo reduzidas, evitando, muitas vezes, o aparecimento de danos por fissuramento
(Reis, 2006).

O tratamento dos sistemas estruturais de edificios em concreto, considerando a interacdo solo-estrutura,
torna-se bastante complexo, uma vez que se depara com varias dificuldades na modelagem. Para a estrutura tem-se:
sequéncia construtiva, propriedades reoldgicas dos materiais e tipo de carregamento externo. Para o elemento
estrutural de fundaco: transferéncia de carga ao solo e aspectos de execu¢do. E, para o terreno de fundacéo:
heterogeneidade vertical e horizontal, representatividade dos ensaios e influéncia do tempo nos pardmetros
geotécnicos, do macigo de solos (Holanda Jr, 1998).

Dentre os métodos conhecidos para se considerar a ISE nos projetos estruturais, em virtude da simplicidade,
os mais utilizados atualmente nos escritdrios de projeto sdo 0s que separam o sistema estrutural do macigo de solo,
podendo haver a discretizacdo ou ndo da estrutura de fundagdo. Desta forma, a deformabilidade do solo pode ser
representada por meio de molas elasticas no contorno estrutura-solo, considerando as propriedades mecéanicas do
maci¢o e a compatibilizacdo dos recalques, ou ainda pela imposi¢éo de deslocamentos verticais estimados (Moura,
1995).

Para o emprego de molas sob a base da estrutura deve se conhecer o coeficiente de mola ou médulo de
reacdo vertical, o qual ir& representar a deformabilidade do solo. Sua obtencdo pode ocorrer de varias formas, como
por exemplo através do ensaio de placa, por meio de tabelas com valores tipicos ou por correlagées com o médulo
de elasticidade, que por sua vez, pode ser determinado por ensaios triaxiais, de penetracdo estatica (CPT) e de
penetracdo dindmica (SPT) (Moura, 1995).

A estimativa dos deslocamentos verticais pode ser feita através de métodos conhecidos na literatura para a
previsdo de recalques, como a teoria da elasticidade, método de Vesic, método de Aoki-Lopes, método Poulos e

Davis, entre outros, ou ainda métodos experimentais (Alonso, 1991).
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1.3 Influéncia do tempo

Alguns exemplos basicos que representam os comportamentos mais provaveis de acordo com o tipo de

sistema e ou materiais utilizados na estrutura sao:

R =

q

Elastico Visco - plastico R=0

KOKKIXROREKEXDX KX EXDX X
L0 000000008

- - ~._ - ~ - Recalque

a b < d

Pressio

Figura 1 — Interacdo do solo — estrutura. Fonte: Chamecki (1969).

Caso a, estruturas imensuravelmente rigidas possuem recalques similares, por razdo da ac¢do do solo de
corromper mais no centro do que na periferia, devido & sequéncia parcial do solo, a organizacdo das tensBes de
contato nos apoios € menor no centro e maior nas partes exteriores. Essa organizacdo das tensdes € parecido ao caso
de uma forma imensuravel rigido baseado ao meio elastico. Os edificios extremamente altos e com desfecho das
paredes fortes trabalhando como um todo com a estrutura, podem desenvolver acdo préximo a este modelo
(Chamecki, 1969).

Caso b, uma Construcdo totalmente elastica apresenta a rigidez que ndo precisa da agilidade do
desenvolvimento dos recalques, sabendo que podem ser mais desenvolvidos ou longos, ndo induzindo nos efeitos.
Os recalques diferenciais evidentemente, serdo menores que os de rigidez nula (Caso D) e a organizacdo de tensGes
de conexao variam bastante, menos ao longo do processo de recalque. Estruturas de aco sdo 0s que chegam a este
comportamento (Chamecki,1969).

Caso ¢, uma construcao visco—elastico, quanto o de concreto armado, Evidencia forca que varia segundo a
rapidez do desenvolvimento dos recalques diferenciais. Se 0s recalques ocorres em pouco espaco de tempo, a
construgdo tem reacdo eléstico (Caso B), mas se este desenvolvimento é demorado, a estrutura apresenta um
comportamento como um liquido viscoso e tendera ao caso D. Esse tipo existe em virtudes do fenémeno de fluéncia
do concreto que permite a redistribuicdo das tensbes nas demais pecas menos carregadas, relaxando

significativamente as tensdes locais. (Chamecki,1969)

Caso d é a Construcdo que ndo tem a rigidez aos recalques diferenciais. Este tipo de estrutura se fixa

normalmente as deformagdes do macigo de solo. O fornecimento das tensdes de contato nao se altera diante da
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evolucédo dos recalques. As estruturas isostaticas e edificios compridos ao longo do eixo horizontal sdo 0s casos

que se aproximam a este tipo de comportamento. (Chamecki,1969)

1.4 Influéncia da rigidez

H=11h
<
1 ) ] <

O e U] H=4h

I mel_ 4 ___i--7h

Al 0 Y- ()
-~ T~ ___ - L ~.

“d_ ] R P

T L T )
O (+)
Deformada da estrutura Distribuicéo de

tensdes

Figura 2 — Analogia da Viga — Parede. Fonte: Goshy (1978)

Gusmdo (1994) Apresenta que a quantidade de andares é uma das condi¢des que também atuam na forga

da estrutura, quanto mais for o nimero de andares de um edificio, maior sera a sua firmeza.

Goshy (1978) Analisou que a interferéncia & maior nos primeiros andares, utilizando a uniformidade de

vigas.

Ramalho e Corréa, Investigaram duas constru¢des com fundacgdes em sapatas, uma constru¢cdo com sistema
laje cogumelo e outra construgdo com sistema laje, viga, pilar, fazendo uma comparacéo entre examinar o solo como

totalmente rigido ou elastico.

Com as conclusdes da andlise observaram que a influéncia da consideracéo da flexibilidade da fundagéao
nos esforcos da superestrutura é enorme. Da mesma maneira com o solo E = 100.000 kN/m?, logo relativamente
rigido, a desigualdade entre aceitar ou ndo indicou bastante significativa em alguns elementos da estrutura (Ramalho
e Corréa, 1991).

Observou-se que nos pilares, os esforcos normais e momentos fletores buscam a uma distribuicdo que
transforme os seus valores menos dispares, onde os maiores valores tendem a reduzir e 0s menores a aumentar
(Ramalho e Corréa, 1991).

As edificagbes com recursos estruturais do tipo laje cogumelo demostraram estarem mais sensiveis as
fundacGes flexiveis que os de sistema laje, viga, pilar, por terem medidas de pilares parcialmente grandes, o que

causa em tendéncia de desenvolverem elevados valores de momentos fletores na base. (Ramalho e Corréa, 1991).
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Gusmao (1994) apresenta dois parametros para fins comparativos entre considerar ou ndo a interacdo

estrutura-solo:

e Fator de Recalque Absoluto
AR == 1)
e Fator do Recalque Diferencial

DR = =3 )

Si = Recalque Absoluto de apoio i

S = Recalque Absoluto médio

Para AR maior que 1 ha a tendéncia do recalque absoluto estimado convencionalmente ser maior que o
recalque absoluto medido. J& para AR menor que 1, hd agora a tendéncia do recalque absoluto estimado

convencionalmente ser menor que o recalque absoluto medido.

A Figura 6 apresenta a comparacéo entre a analise convencional, feita pelos escritorios de célculo, e

considerando a analise da ISE para deformada de recalque e deformagdes na base.

vy b

11 1l 1l 1l 1l i I

R i s T Deformada de
W —_— recalques

W L_I\I/LJ Reagies
na bage

Analise convencional Andlige mteragio solo-estrutura

Figura 3 — Interagdo. Fonte: Gusmao (1994).

Com o uso destes parametros, 0 autor apresenta trés casos reais de edificios, comparando-os com resultados
estimados convencionalmente (sem a consideracao da rigidez da estrutura) e com os resultados medidos no campo.
Através destas comparagdes 0 autor prova que o efeito da interacao solo-estrutura realmente tende a uniformizar os

recalques da edificagdo (Gusmao,1994).

Ferro & Venturini (1995) Mostram uma formacao que considera a rigidez do meio continuo infinito para

fundagGes constituidas de conjunto de estacas, onde o meio continuo é considerado a partir de expressdes integrais
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dos elementos do perimetro e a estrutura de fundacdo em estacas € tratada por elementos finitos, obtendo-se assim
um elemento “fundagdes”, na qual a rigidez do conjunto meio semi-infinito mais a estrutura de fundagdes é levada
em consideracao na analise do edificio. A associagao das técnicas de elementos do perimetro e limitados é adquirido

pelo tipo de correlagdes de deslocamentos, sem o deslize ao longo das interfaces estacas - meio continuo.

1.5 Influéncia do processo construtivo

Segundo Gusmao e Gusmao Filho (1994), Ao longo da construgdo a propor¢do que vai aumentando a
construcdo, acontece uma tendéncia a semelhanga nos recalques por causa do crescimento da forca da estrutura,

sendo que esta forca ndo cresce de modo igual com o nimero de andares conforme apresentado na figura abaixo.

(n)
3)
2)
o il & L L (@D
\-:_/ )
—_————— (n)

Figura 4 — Sequencia Construtiva de novos Pavimentos. Fonte: Gusmao & Gusmao Filho (1994).

Gusmao e Gusmao Filho (1994) confrontaram os resultados dos recalques de fundagdes em sapatas medidos
na obra de um edificio de quatorze andares com as previsdes dos modelos numéricos entre considerar ou nao a
interacdo estrutura-solo e efeitos construtivos. Os resultados indicaram que o modelo que ndo considera a interagdo

do solo — estrutura, superestima a previsdo dos recalques diferenciais por ndo considerar a rigidez da estrutura.

O modelo que considera a interacdo solo — estrutura, mas aplica carregamento instantaneo para a estrutura
completa, acaba subestimando a previsdo dos recalques, devido a ndo consideracdo do carregamento gradual de
carga da estrutura nela mesma e acréscimo da sua rigidez, o que induz a rigidez estrutural maior que a real (Gusméo
e Gusméo Filho, 1994).

Os resultados que mais aproximaram com os medidos no campo foi 0 modelo que considera os efeitos da
interacdo solo — estrutura e aplicacdo gradual dos elementos estruturais que faz com que a rigidez dos elementos

sofra constantes modifica¢8es para cada sequéncia de carregamento (Gusméo e Gusmao Filho,1994).

Para simular numericamente a sequéncia construtiva, onde um pavimento em constru¢do nao causa esfor¢os
solicitantes nos demais elementos superiores que ainda nem foram construidas, Holanda Jr. (1998) utiliza o processo
sequencial direto. Trata-se de analisar para cada levantamento de pavimento, considerando apenas o0 carregamento
aplicado no ultimo pavimento com todas as barras construidas até aquele momento, prosseguindo até que o edificio
atinja o seu topo. Como todas as analises realizadas sdo elasticas e lineares, os esforcos finais de cada elemento sdo

determinados com a simples soma dos seus respectivos esforcos calculados em todas as etapas. Para considerar que
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0 pavimento é construido nivelado e na sua posicdo original prevista, os recalques finais da fundacdo e os

deslocamentos verticais de todos os nés do pdrtico sdo obtidas da mesma forma, pela superposi¢do (Gusméo, 1994).

IIITITTT
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Figura 5 — Efeitos da sequéncia Construtiva. Fonte: Gusméo & Gusmao (1994).

Respeitando a sequéncia construtiva, os deslocamentos verticais dos n6s de um pavimento néo sdo afetados
pelo carregamento dos pavimentos abaixo. Portanto, os deslocamentos diferenciais entre 0s nés de um mesmo
pavimento diminuem nos andares superiores, sendo maximos a meia altura do edificio. No topo correspondem a
deformacdo somente do Ultimo pavimento. As deformacfes dos pilares seguem o mesmo raciocinio. (Gusméo e
Gusmao Filho, 1994).

1.6 Métodos de previsao de recalques

Segundo POULOS (1980), as técnicas de previsdo de recalques podem ser classificadas em trés categorias:
empiricas, simplificadas (onde o grupo de estacas é substituido por uma fundagdo equivalente e mais simples) e
métodos analiticos que consideram a interacdo entre estacas e o0 solo adjacente.

As primeiras previsdes de recalques para grupo de estacas foram os métodos empiricos ou semi-empiricos
com base nos resultados de ensaios em modelos reduzidos ou em prototipos. Para areias surgiram as propostas do
Skempton (1953), Meyerhoff (1959), Vesic (1969). Para argilas tem-se Whitaker (1957) e Sowers et al. (1961).
Estas propostas s6 consideram a geometria do problema e devem ser utilizadas com cuidado e somente nas condi¢des
similares nas quais essas correlagdes foram baseadas.

1.7 Método de estimativa de recalques nas fundacgdes profundas

Sabe-se que qualquer projeto de fundacfes deve atender aos critérios dos estados limite tltimo (ELU), que
faz referéncia a capacidade de carga da estrutura e, concomitantemente ao estado limite de servigo (ELS), que esta
ligado as limitagfes impostas ao uso da estrutura (Barros, 2012).

Do ponto de vista do estado limite de servigo, quando uma estrutura sofre recalque, os danos causados
podem impactar sobre os aspectos arquitetdnicos, estruturais e/ou funcionais (Barros, 2012).

Dentro desse contexto, alguns autores desenvolveram métodos semiempiricos de calculo na tentativa de
prever o quanto um elemento de fundacdo profunda ira recalcar, a partir da interagdo solo-estrutura, levando em
consideracao as propriedades do solo no contato com o elemento de fundacéo, bem como algumas peculiaridades

inerentes a metodologia executiva de estacas (Barros, 2012).
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A estimativa de tensdes e recalques em um ponto no interior do solo, induzido por uma estaca sob
carregamento vertical € um problema altamente complexo que envolve inimeros aspectos:

¢ A interacdo solo-elemento de fundag&o;

o A deformacéo do solo;

e A deformacédo do elemento de fundacao;

e A mudanca nas caracteristicas do solo e das tensfes originais, decorrentes da instalacdo da estaca.

Para se proceder ao calculo da parcela deve adotar um modelo matematico representativo do
comportamento do solo.

Segundo o Vesic (1975), Pode-se lancar mao de trés modelos:

a) Funcdo de transferéncia de carga (curvas t — z);

b) Meio eléstico semi-infinito, isétropo, homogéneo, caracterizado pelo mddulo de elasticidade Es

c¢) Elementos finitos.

A adocéo do primeiro tipo em que 0s apoios que o solo oferece é substituido por molas de rigidez conhecida,
obedecendo a lei reoldgica expressa pela fungdo de transferéncia de carga, faz crer que um ponto s6 se desloca se
ali for aplicada uma carga. Na realidade, pontos distantes do local carregado, também sofrem deslocamentos, devido
a continuidade do meio. Essa continuidade do meio é melhor representada pelos modelos b e ¢, sendo este ultimo
de aplicagdo restrita. (Vesic, 1975).

1.8 Vesic

Segundo Vesic (1977) é conveniente separar o recalque das fundagdes, no nivel do topo da estaca, em
trés componentes: recalque devido a deformacéo axial do fuste, ws; recalque no nivel da ponta, causado pelas cargas
transmitidas da estaca ao solo pela ponta da estaca, wpy; € recalque no nivel da ponta da estaca causado pelas cargas
transmitidas ao macigo ao longo do fuste, wys, dada pela expresséo (3).

Wo = Ws + Wpp + Wps (3)

O recalque devido a deformacao elastica axial do fuste da estaca, ws, pode ser determinado facilmente, se
na magnitude e distribuicdo do atrito lateral sdo conhecidos ou assumidos. O valor de ws pode ser obtido pela formula
da resisténcia dos materiais para deformacéo axial de uma barra:

Ws = (Qp+0Qs) (4)

Na expressdo (4) os valores de Qp e Qs sz, respectivamente, a carga de ponta e a carga de atrito lateral
transmitida pela estaca ao solo, para o nivel de carregamento considerado, L o comprimento da estaca, A a sua se¢édo
transversal e E, 0 mddulo de elasticidade do material do fuste. O coeficiente a é um nimero que depende da
distribuigdo do atrito lateral ao longo da profundidade. Para distribui¢des uniformes e parabolicas, o = 0,5, enquanto
se o atrito variar linearmente, seja aumentando, seja diminuindo com a profundidade, a pode variar de 2/3 a 1/3.

Valores de o ainda menores podem ser observados, principalmente em estacas cravadas, por conta de tensdes
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residuais. Um valor tipico de estacas esbeltas cravadas em areia, em condicBes de cravacdes dificeis, pode ser da
ordem de 0,1.

Com base nas equagdes anteriores, bem como em correlagdes empiricas disponiveis entre 0 modulo de
Young do solo Ese a resisténcia unitaria de ponta (go) para um nimero expressivo de casos de obra, as seguintes

expressdes foram propostas por Vesic (1970 e 1975):

—Cp Qp
Wip = B q0 (5)

Na expresséo (5) e (4) Qp € a parcela de carga transmitida a ponta e Qs ao fuste da estaca, mobilizadas no
solo em condicdo de servico, D é a profundidade da estaca e B é o didmetro da mesma, C, e Csséo coeficientes

empiricos que dependem do tipo de solo e do método executivo da estaca. Csé relacionado a C, pela expresséo:

_ Cs Qs

Wes =50 (6)

Nas expressdes (5) e (6) go representa a tensao de ruptura na ponta da estaca para a qual a estimativa de
recalque é feita.

O emprego dos valores dos coeficientes de Cp dados na TABELA 3 fornecem recalques a longo prazo em
estacas em condigdes onde o horizonte do solo, sob a base da estaca, se estende a pelo menos 10 didmetros abaixo
de sua ponta e onde o solo abaixo é de rigidez comparavel ou superior. H& que se destacar que a reducéo do recalque
depende da relacdo entre a profundidade do extrato compressivel sob a ponta da estaca e o didmetro B. Se a relagéo
cair para 5, o recalque é 88% do valor obtido pela expressdo de W, Quando a relagdo cai para 1 o recalque é ainda
cerca de 51% deste valor. Este efeito da profundidade do indeslocével, que Velloso e Lopes (2010) chamam tanto a
atencédo dos projetistas. (Vesic, 1977)

Tabela 2 — Valores dos coeficientes de C,. Fonte: Vesic (1977)

Tipo de solo Estacas cravadas Estacas escavadas
Areia (densa a fofa) 0.0220.04 0.09a0.18
Argila (rija a mole) 0.0220.03 0.03a0.06
Silte (denso a fofo) 0.03a0.06 0.09a0.12

O método de previsdo de recalque proposto por Vésic admite a ideia de que o deslocamento total de uma
fundacéo profunda é resultado da soma de trés parcelas de recalque: encurtamento elastico da estaca, recalque do
solo que recebera a carga de ponta e recalque do solo devido as cargas de atrito lateral, transmitidas ao longo do
fuste.

Vesic (1975) baseando-se na teoria da expansao da cavidade esférica e em sua analise de resultados de
provas de carga mostrou que as deformacdes ao redor da ponta das estacas podem ser divididas em duas grandes
zonas principais. A zona préxima a ponta é caracterizada por grandes deformacdes plasticas, enquanto que a zona

concéntrica seguinte é caracterizada por pequenas deformagdes elasticas.

A estaca de ponta: E aquela que toda ou a maior parte do carregamento que recebe no seu topo se transmite
completamente a ponta, sendo muito pequena a carga que transmite por fuste. As estacas sdo prolongadas até uma

superficie resistente, neste caso a estaca trabalha pela ponta. A resisténcia por atrito é depreciavel. Das (2006).
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A estaca de atrito: E aquela que a maior parte do carregamento aplicado é transmitida através do atrito
lateral ao longo de seu fuste. Neste caso a maior porcentagem da resisténcia ao carregamento sera fornecida pelo
atrito entre o fuste da estaca e o solo. Sdo utilizadas quando ndo ha camadas de rocha ou material resistente a uma
profundidade consideravel in situ (DAS, 2006).

2 Metodologia
2.1 Apresentacao e localizagcdo do empreendimento

Para exemplificar os principios e conceitos apresentados nesta pesquisa foi realizado um estudo de caso no
Condominio residencial Julia Abrado em Nilépolis. Este condominio encontra-se em fase de construgdo, porem o
estaqueamento que é o tema desta monografia encontra se concluido.

Em fase construtiva, o terreno possui cerca de 666 m2 de &rea, com 4 andares e 12 andares totalizando um
edificio em 16 andares.

O presente estudo foi realizado na Rua Paulo de Frontin, nimero 128, Bairro Centro, na Cidade de

Nil6polis, Rio de janeiro.

2.2 Ensaio SPT
Foram Realizados trés furos de sondagem para reconhecimento do solo onde foram construidos o prédio
residencial. O solo encontrado € tipo argila arenosa com resisténcias a penetragdo crescentes com a profundidade,
que varia de 7 a 27 NSPT. As trés sondagem apresentaram uma alta resisténcia a penetragdo a uma profundidade de
16 m. Profundidade esta que limitou — se ao estagueamento. A tabela abaixo apresenta o resumo da sondagem.
Tabela 3 — Resumo de sondagem. Fonte: O autor (2019).

Profundidade SP 01 SP 02 SP 03
1 7 7 7
2 7 5 5
3 3 5 3
4 22 18 27
5 19 17 16
6 15 13 11
7 11 11 12
8 15 13 14
9 12 16 14
10 15 19 17
11 15 13 13
12 13 15 14
13 19 19 19
14 21 21 20
15 27 3 35
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2.3 Parametros Geotécnicos

Os métodos de estimativa de recalque exemplificados anteriormente demandam algumas propriedades do
solo e/ou da estaca que devem ser estimados por meio de equacdes e de acordo com a experiéncia acumulada. Nesse
sentido, para obtencdo dos parametros necessarios ao calculo, fez-se necessario o uso de correlagdes dos resultados
do ensaio SPT, no intuito de estimar as propriedades mecanicas deste material. Avaliando o resultado das sondagens,
notou-se que, pela nomenclatura, os solos mais presentes foram argila arenosa e silte argiloso acompanhados por
uma pequena presenca de argila e, ao associar com o indice de penetracdo SPT, atingiu-se um grau de compacidade
variando entre pouco compacto e muito compacto (além da presenca da argila de consisténcia média), avaliado
através da regéncia da NBR 6484 (ABNT, 2001).

Para a determinacdo do modulo de deformabilidade do solo e o coeficiente de Poisson, Joppert (2007)
propde a utilizagdo dos dados, relacionando-os ao grau de compacidade e do tipo do solo. A Tabela 1 apresenta os
valores utilizados para o desenvolvimento do calculo. Para estimativa do valor do médulo de deformabilidade da

estaca, empregou-se conforme descrito na norma NBR 6118 (ABNT, 2014).

Tabela 4 — Pardmetros de deformabilidade. Fonte: O autor (2019).

Parametros de deformabilidade do solo em funcao do SPT

. . Modulo de Coeficiente de
Tipos de solo Grau de compacidade o .
deformabilidade Poisson
argila media 3900 0,35
argila arenosa media muito rija 2000 0,45
Silte arenosa muito rija 4000 0,30

2.4 Calculo de recalques segundo Vesic (1977)

Sabe-se que qualquer projeto de fundagdes deve atender aos critérios dos estados limite dltimo (ELU), que
faz referéncia a capacidade de carga da estrutura e, concomitantemente ao estado limite de servico (ELS), que esta
ligado as limitagBes impostas ao uso da estrutura. Do ponto de vista do estado limite de servico, quando uma estrutura
sofre recalque, os danos causados podem impactar sobre os aspectos arquitetdnicos, estruturais e/ou funcionais.

O método de previsdo de recalque proposto por Vésic admite a ideia de que o deslocamento total de uma
fundacdo profunda é resultado da soma de trés parcelas de recalque: encurtamento elastico da estaca, recalque do
solo que recebera a carga de ponta e recalque do solo devido as cargas de atrito lateral, transmitidas ao longo do

fuste. Para estacas escavadas 80% ¢é mobilizado do atrito e 20% € mobilizado da ponta.
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(b) Q

Figura 6 — Diagrama de recalque. Fonte: Autor (2019).

3 Resultados

Abaixo serdo apresentados os calculos de previsao de recalque proposto por Vesic.

Para efeito de projeto é conveniente separar o recalques de fundagdes, no nivel do topo da estaca, em trés
componentes: recalque devido a formacdo axial do fuste, (ws) recalque no nivel da ponta, causados pela carga
transmitida da estaca do solo pela ponta, Wpp, e recalque no nivel da ponta da estaca causado pelas cargas
transmitidas ao macigo ao longo do fuste, wps.

Para obter os valores do recalque devido a formacéo elastica (ws), é necessario encontrar os valores de Q,
e Qssdo respectivamente, a carga de ponta e a carga de atrito lateral transmitida pela estaca ao solo. Csé o coeficiente
empirico que depende do método executivo da estaca e considerando Cp que é caracteristico ao tipo de solo mostrado
na TABELA 9 Tendo em vista que B é o didmetro da estaca, qo é a tensdo na ruptura de ponta e D a profundidade
da estaca.

Tabela 5 — Dados para o célculo de recalque. Fonte: autor (2019).

Qp Qs Cs Co B qo D
120 KN 480 KN 0,055 0,03 0,70 m 257 16m

O primeiro componente é o recalque pela ponta apresentado na equacéo (5).

w ~0,30x120
PP 70,70 x 257

W,, = 0,020 m

O segundo componente é o recalque no nivel da ponta causada pelo fuste apresentado na equacéo (6).

0,055 x 480
PS™ 16 x 257

W,s=6,4x1073m
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Sendo C;obtido na seguinte equag&o:

C, = <0,93 +0,16 x E)x 0,03 (7)

B

K]

16
C;,=1093+0,16«x 070 x 0,03

C, = 0,055 m

O terceiro componente é o recalque devido a deformag&o axial do fuste apresentado na equacéo (4).
16

W, = (120 + 0,7 x 480) x _
(%) x 30 x 106

W, =0,011m

Para o recalque total é feito a soma dos trés componentes sugeridos por Vesic (1977), conforme essa
equacdo.
Wy = 0,020 4+ 0,0064 + 0,011
W, = 0,037 m

4 Conclusoes

A investigacdo do subsolo do local nos mostrou camadas de argila arenosa cargas, onde a maior resisténcia
a penetracdo foi de 16 m de profundidade, que limitou ao estaqueamento. Assim, os célculos de capacidade de carga
e de recalque nos mostraram que a utilizagdo de fundagdes profundas era necessaria nesse caso.

Foi realizada uma abordagem sobre fundac@es profundas onde apresentou uma definigdo de utilizacdo e
execucdo de estacas hélice continua bem como sua aplicabilidade nos projetos

A solucdo por fundacBes profundas se mostrou eficiente no suporte das cargas. As perfuracdes ndo
precisaram ser muito profundas por conta da camada resistente que ndo estava muito distante da superficie. Porém
as perfuracGes das estacas, todas com didmetro de 70 ¢cm, tiveram profundidades de 16 metros e provaram serem
eficientes na resisténcia das cargas dos pilares.

Em relacdo a analise de recalques individuais, foram calculados através do método de Vesic, por fundac6es
isoladas, e obteve-se o valor de 0,37 m.

Com o estudo apresentado acima, conclui-se que para um conjunto de poucas estacas, & melhor considerar
a eficiéncia de um Unico elemento, assim contribui para que o projeto seja mais conservador.

No que diz respeito ao calculo do deslocamento e dos esforcos na estaca pode ser simplificado em dois
casos: Estacas longas e Estacas Curtas, onde estacas longas fornece resisténcia de ponta nula e estacas curta é o caso
em que a resisténcia do solo a ponta da estaca é significativa para o equilibrio dos esforgos transversais externos.

Com os célculos baseados no método de vesic, onde mostra um valor de recalque grande e por isso
observamos que que a estaca hélice Continua utilizada é uma estaca curta onde ha uma resisténcia de ponta , ou seja

a carga é transmitida ao solo somente pela base (ponta ) , da estaca .
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Para estacas curtas com topo livre, a estaca se comporta como infinitamente rigida (comportamento de
corpo rigido, girando em torno de um ponto), quando o valor de diametro € menor que 1,5.

Ja em estacas curtas com topo fixo assume-se a ruptura quando ocorre a translagéo do elemento estrutural,
ou seja, ocorre quando a carga lateral aplicada é igual a resisténcia lateral Gltima do solo e a estaca move-se como
corpo rigido.

A rigidez das estacas curtas tem pouca influéncia, porém o aumento do comprimento da estaca faz com que
o valor da deflexdo lateral na superficie diminua consideravelmente. As deflexdes laterais na superficie para estacas
curtas com topo fixo sdo em torno de 1/4 das deflexdes laterais de estacas curtas com topo livre.

Considerando o contexto de estacas longas, 0 comportamento esperado para os calculos é o de uma estaca
infinitamente longa. As equacfes para 0s dois casos possiveis de estacas longas (topo livre e topo fixo) séo

apresentadas a seguir, com suas respectivas limitacdes.
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Resumo — Em meio a crise ambiental que o nosso planeta se encontra atualmente, a ideia de Construcao Sustentavel
estd sendo cada vez mais inserida no contexto da Engenharia Civil, em projetos voltados & preservacao do meio
ambiente. Este trabalho apresenta consideracfes sobre construcfes sustentaveis com base em BioConstrucdes,
utilizando o solo como material construtivo. O trabalho pretende apresentar uma abordagem sobre o tema de
BioConstrucdo como modelo de Sustentabilidade, em projetos voltados & preservacdo do Meio Ambiente,
reutilizacdo de produtos, reuso de recursos naturais com menor impacto Ambiental possivel durante toda a
producdo da obra e pds-constru¢cdo. Com base em estudos o maior desafio para o setor da Construcéo Civil,
consiste na diminuicéo de residuos. O trabalho tem como objetivo auxiliar no aperfeicoamento de projetos que
envolvam o melhor aproveitamento dos recursos naturais, na utilizacdo de materiais reciclados, na preservacdo do
ambiente natural, na construcéo de menor impacto. Somando de forma positiva os valores para qualidade de vida
dos individuos, ao meio, e as comunidades.

Palavras-chave: BioConstruc@es, Sustentabilidade, Menor Impacto

Abstract - In the midst of the environmental crisis that our planet is currently facing, the idea of Sustainable
Construction is being increasingly inserted in the context of Civil Engineering, in projects aimed at preserving the
environment. This work presents considerations about sustainable constructions based on BioConstructions, using
the soil as a constructive material. The work intends to present an approach on the theme of BioConstruction as a
model of Sustainability, in projects aimed at the preservation of the Environment, reuse of products, reuse of natural
resources with the least possible Environmental impact during the entire production of the work and post-
construction. Based on studies, the biggest challenge for the Civil Construction sector is to reduce waste. The work
aims to assist in the improvement of projects that involve the best use of natural resources, in the use of recycled
materials, in the preservation of the natural environment, in the construction of less impact. Adding positively the
values for quality of life of individuals, the environment, and communities.

Keyword: BioConstructions, Sustainability, Less Impact

1 Introducéo

A construcéo civil tem papel crucial no desenvolvimento do pais. A industria da construgdo é uma das
atividades humanas que mais consome recursos naturais. Estima-se internacionalmente que entre 40% e 75% dos
recursos naturais existentes sdo utilizados nesse setor, resultando assim em um enorme acumulo de residuos. Sé no
Brasil, a construgdo gera cerca de 25% do total de residuos da indistria. (Mendes, 2015).

Varios estudos evidenciam a eficacia da utilizacdo de construgdes sustentaveis, 0s engenheiros civis e
arquitetos procuram usar tecnologias e opgdes ecolégicas nas obras para preservar o Meio Ambiente e assim poupar
ao maximo os recursos naturais. A BioConstrugdo é uma técnica construtiva, tendo como principio, causar 0 menor
impacto ambiental possivel. Isso ¢ feito tanto na implantacdo, quanto na escolha dos materiais utilizados. Além
disso, hd o uso de uma integracdo paisagistica no entorno do projeto. Esse projeto € feito de modo a privilegiar o

uso de técnicas da arquitetura vernacular. (Ugreen, 2018)
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Nesta pesquisa foram comparadas analises do solo como meio construtivo, em uma construcdo como estudo

de caso para o presente trabalho, agregando os métodos e técnicas BioConstrutivas abordados por (Minke, 2008).

1.1 A utilizag8o do solo como técnica construtiva

As primeiras informaces sobre a utilizacdo das técnicas de Bioconstrugdo segundo Minke, (2008) referem
-se ha mais de 9.000 anos, onde foram descobertas habitagcdes no Turquistdo a base de blocos de solo cru (adobe)
datadas de um periodo entre 8.000 - 6.000 a.C. Ja Pumpelly (1908) , afirma a utilizagdo de fundacGes de taipas
datadas de 5.000 a 4.000 a.C, descobertas na Siria. A técnica de BioConstru¢do utilizando o solo como material de
construcdo, sdo representem em todas as culturas antigas, ndo apenas em casas, mas também em edificios e templos
religiosos.

Segundo Soares, (2007) Os solos sdo, basicamente, uma combinacdo de areia, argila, silte, pedras e matéria
organica. No entanto, a propor¢do de cada um destes elementos pode variar bastante. E as proporc¢des fazem muita
diferenca. Normalmente, as camadas superficiais do solo tém quantidades maiores de matéria orgénica o que nao é
recomendavel em construgdes. Portanto, é no subsolo que utiliza-se o material de construgdo. O ideal é separar a
camada superficial do solo para utilizar no jardim e usar o subsolo para construir.

Segundo Minke, (2008). A mistura adequada depende do tipo de solo da regido, da consisténcia e da aplicacéo
que se dar. Um solo mido solto, com baixo teor de argila e alto teor de areia é utilizado diretamente de construcao
de paredes com solo batido. J& um solo com alto teor de argila ndo pode ser utilizado como material de construcao
sem ser tratado. Nesse caso, o solo deve ser triturado e dissolvido em agua, e posteriormente o contetdo de argila
deve diminuir, e assim agregando areia a mistura.

Segundo SOUSA (2006). Os sistemas de classificacdo que se baseiam nas caracteristicas que constituem os
solos tém como objetivo a definicdo dos grupos que apresentam, o comportamento de cada, solos bem graduados,
de granulacgdo uniforme ou solos de granulagdo aberta. Nestes sistemas, os indices empregados sdo geralmente a

composicgao granulométrica e os indices de Atteberg.

1.2 Testes utilizados para analisar a composi¢do do Solo

1.2.1 Ensaio Granulométrico
Segundo Minke (2008) A engenharia define as suas particulas de acordo com o didmetro: particulas com
didmetros menores do que 0,002 mm sdo denominados argila; entre 0,002 e 0,06 mm séo chamados de limo ou silte,
e entre 0,06 e 2 mm sdo designados de areia. As particulas de didmetro maior sdo denominados cascalho e pedras.
Tal como cimento no concreto, a argila funciona como agente de ligacdo entre particulas maiores no solo. O silte, a
areia e agregados constituem os agentes de enchimento no solo. Dependendo de qual dos trés componentes é
dominante, podemos designar como argiloso, limoso ou arenoso.
O ensaio de granulométrico é o processo utilizado para a determinagdo da percentagem em peso que cada
faixa especificada de tamanho de particulas representa na massa total de solo. Através dos resultados obtidos nesse
ensaio é possivel a construcao da curva de distribui¢do granulométrica, tdo importante para a classificacdo dos solos

bem como a estimativa de pardmetros para filtros, bases estabilizadas, permeabilidade, capilaridade etc. A
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determinacdo da granulometria de um solo pode ser feita apenas por peneiramento ou por peneiramento e
sedimentacdo, se necessario.

Segundo Homero P. (1988) A analise granulométrica, ou seja, a determinacao das dimensdes das particulas do
solo e das proporcoes relativas em que elas se encontram, é representada, graficamente, pela curva granulométrica.
Esta curva (Figura 1) é tracada por pontos em um diagrama semi-logaritmico; no qual, sobre o eixo das abscissas,
sdo marcados os logaritmos das dimensdes das particulas e sobre o eixo das ordenadas as porcentagens, em peso, de

material que tem dimensdo média menor que a dimenséao considerada.
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Método de Determinagio

Figura 1 — Curva Granulométrica. Fonte:Homero P (1988).

O diagrama adotado, Segundo Homero P. (1988) além de representar melhor a parte do solo de granulagéo
fina, é tal que a forma da curva € a mesma para os solos que tém composicdo granulométrica semelhante, ainda que
as dimensdes das particulas difiram. Segundo a forma da curva podemos distinguir os diferentes tipos de
granulometria. Assim, teremos uma granulometria continua (curva A) ou descontinua (curva B); uniforme (curva
C); bem graduada (curva A) ou mal graduada, conforme apresente, ou ndo, um predominio das fragdes grossas e
suficiente porcentagem das fragdes finas.

A expressdo “bem graduada" Segundo SOUSA (2006), Expressa o fato de que a existéncia de grdos com
diversos didmetros confere ao solo, em geral, melhor comportamento sobre o ponto de vista da Engenharia. As
particulas menores ocupam os vazios correspondentes as maiores, criando um entrosamento, do qual resulta menor
compressibilidade e maior resisténcia.

Essa caracteristica dos solos granulares é expressa pelo "coeficiente de ndo uniformidade”, definido pela
relacdo:

D6O

=% (1)
CNU =5

10

Onde "D60" é didmetro abaixo do qual se situam 60% em peso das particulas e, analogamente, "D10" é o

diametro que, na curva granulométrica, corresponde a porcentagem que passa igual a 10%, Quanto maior o
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coeficiente de ndo uniformidade, mais bem graduada é a areia. Areias com CNU menores do que 2, sdo chamadas
de areias uniformes.
O "D 10" é também referido como "diametro efetivo do solo" denominacéao que se origina da boa correlagao

entre ele e a permeabilidade dos solos, verificada experimentalmente:

Outro coeficiente, ndo tdo empregado quanto o0 CNU, é o coeficiente de curvatura, definido como:

Do Y2 (2)
co— Ds0)
D10'D60

Onde" D 30" € o diametro correspondente a 30%. O coeficiente de ndo uniformidade indicada a amplitude dos
tamanhos de grdos, e o coeficiente de curvatura detecta melhor o formato da curva granulométrica e permite
identificar eventuais descontinuidades ou concentragdo muito elevada de grdos mais grossos no conjunto. Considera-

se que o material é bem graduado quando o CC estaentre 1 e 3.

1.2.2 Distribui¢io da umidade do Solo (contetido de Agua)

A quantidade de agua na mistura do solo pode ser facilmente determinada por pesagem da amostra e com
0 aquecimento a 105°C, Se o0 peso se mantiver constate, a mistura estara seca, e a diferenca entre 0s dois pesos nos
dara o peso da 4gua que ndo pode se agregar quimicamente, Este contelido de agua é indicado como percentagem
do peso da mistura seca.
A umidade do solo é obtida indiretamente utilizando-se a curva de retencéo de dgua no solo, ou curva caracteristica,
obtida em laboratério.

A retencdo e calculo da agua no solo é dada pela equacéo:

M — —
dg=V—i—>g.cm 5 kg.m™3 (3)
Massa especifica global do solo - Razdo entre a massa de solo seco (s6lidos) e o volume total ocupado pela amostra
de solo (solidos + agua + ar)

Sendo: os resultados 1,6 a 1,8g.cm™2 para solos arenosos; 1,4 a 1,6g.cm ™2 para solos franco arenoso; 1,3a 1,4g.cm™3

3

para solos franco argiloso; 1,0 a 1,3g. cm~2 para solos argilosos; € 0,2 a 0,6g . cm™> para solos organicos.

1.2.3 Testes em Campo

Os seguintes testes ndo sdo muito exatos, mas podem ser realizados no local com relativa rapidez e
geralmente sdo o suficiente para se estimar a composicdo de barro e verificar se a mistura é aceitavel para uma
aplicacéo especifica. (Minke, 2008)

e Teste de Cheiro - O barro puro é inodoro, no entanto adquire um cheiro forte de mofo se conter himus

ou matéria organica em decomposicéo, sendo inadequado para a utilizagdo das técnicas BioConstrutivas.
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e Teste da Mordidela - Esse teste consiste em mordiscar levemente um pouco de barro. O barro arenoso
produz "uma sensa¢@o mais agradavel” O barro argiloso produz uma sensacdo pegajosa suave, lisa e
farinhenta.

e Teste de Lavagem - A amostra de solo imido deve ser friccionada entre as maos. Se 0s grdos podem ser
percebidos distintamente, indica que o solo é arenoso ou de cascalho. Se a amostra for pegajosa, e quando
seca pode-se esfregar as maos para limpar, isso indica que é um solo argiloso . Se a amostra for pegajosa
de modo que sera necessaria agua para limpar as maos, isso indica que é um solo argiloso.

e Teste de Corte - Formar uma bola com um pouco de solo Gmido e cortar com uma faca. Se a superficie
de corte for brilhante, isto significa que a mistura tem alto teor de argila, se for opaca, indica alta
quantidade de silte.

1.3 Técnicas BioConstrutivas

A bioconstrucdo, geralmente, usa técnicas simples incluindo grandes doses de criatividade. As
bioconstrugdes sdo importantissimas na Permacultura, pois buscam a integracdo entre as construcdes e 0 ambiente.
Sendo assim, essa forma de construgéo busca 0 maximo de aproveitamento dos materiais com 0 minimo impacto
desde o planejamento, execuc&o e finalizacéo.
Tradicionalmente segundo Minke (2008) as constru¢es com solo batido sdo feitas por técnicas de taipa de mao,
adobe, pau a pique, solocimentos, ou taipa de pil&o.
As técnicas sdo elaboradas de acordo com o resultado de ensaio de amostras do solo, em ensaios técnicos, sendo
empregada a melhor técnica para o solo extraido da regido.

1.3.1 Taipa, Taipa de pilao (cofragem)

Segundo Minke, 2008. O termo taipa, é genericamente empregado, significa a utilizacdo de solo, argila ou
terra como matéria-prima bésica de construcao, a taipa consiste em preencher cofragens com camadas de solo de 10
a 15 cm compactando cada uma delas com uma batida plana, é composta por tdbuas paralelas separadas e unidas
por uma viga.

Segundo Minke, (2008). As vezes entre camadas ocorrem fissuras horizontais nas juntas, um método para
evitar essas fissuras horizontais de retratacdo é compactar de tal maneira a mistura para que a parede seja executada
verticalmente. Uma técnica francesa maconnerie de pisé" ou "pisé" ou "terre pisé" que se assemelha a taipa de pildo.
Na taipa de pildo, é erguida uma camada do solo misturado e umedecido sobre uma forma normalmente de madeira,
de espessura entre camadas de 50 a 80 cm de altura, a forma é retirada e movida para uma camada superior.

Uma outra técnica que emprega solo e palha seca é denominada de "torchis" que consiste em um pé direito
de 2,40 m de altura, mediante a um processo de compactacdo continua. Essa técnica ajuda a evitar as juntas
horizontais na cura da taipa, assim havendo s6 a formagdo das juntas verticais, que sdo seladas depois do processo
de retracdo. e resiste mais a rachaduras por conter uma trama que da maior resisténcia contra movimentagdes. A
palha adicionada a mistura auxilia no aumento da resisténcia as tensfes. A capacidade da palha de dobrar sem
quebrar permite que a parede se ajuste a pequenos movimentos, evitando rachaduras. A palha funciona de forma
similar aos vergalhdes no concreto armado. Outra vantagem da introducéao da palha na mistura é que melhoramos o

isolamento térmico. Quanto mais palha, menos troca de calor entre o interior e o exterior. Soares (2007)
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Outra técnica que se desenvolve a partir da cofragem francesa. E a cofragem trepadora utilizando de sua
montagem em aco ou madeira; Segundo Minke, (2008) Ambas séo construidas em paralelo formando o molde a ser
preenchido com a taipa, a partir da base. Essa cofragem se sujeita por meio de uma barra de ferro em sua base, que
deixa um oco espaco ao desmontar a forma. Na parte superior, a barra se encontra ao nivel da parede e ndo interfere

no processo de compactacao.

Figura 2 - Esquema de Taipa de pildo em Cofragens Trepadoras. Fonte: Minke (2008).

Em uma outra solucdo vidvel é a utilizagdo de madeira no lugar da barra de ferro, a madeira fixada aos
elementos verticais auxilia em uma maior unido das partes compactadas. A primeira construcdo que utilizou essa
técnica foi em 1982, em uma casa experimental na Universidade de Kassel na Alemanha, em dados técnicos foi
apresentado que o solo da regido contém aproximadamente 10% de argila e 50% de areia. O solo entdo foi batido
com compactador de vibragdo. A retratacdo linear do solo foi de apenas 0,4%. Apds a secagem das juntas
preencheram com barro e estabilizado 8% com o6leo de linhaga duplamente cozido. Para a protecdo de agentes
externos foi construido um beiral beiral de 60 cm e um plinto de 50cm para proteger as paredes da erosdo das chuvas.
Minke, (2008)

No Brasil especificamente na Bahia em Salvador desenvolveram no Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento (CEPED), uma técnica mista de encadeamento de madeira com preenchimento de solo batido,
uma técnica simples de construcdo onde eram preenchidos painéis delgados com solo batido numa estrutura de
colunas e vigas. As colunas e vigas eram feitas de concreto armado pré-fabricado, e as paredes erguidas com solo
misturado com cimento, ou seja, a mistura era de Solo-cimento, utilizando entre 6 a 8% de cimento para estabilizar

o0 solo na cofragem.

1.3.2 Adobes e SuperAdobes

Segundo Minke, (2008). A elaboracdo dos adobes se faz enchendo os moldes com barro de consisténcia
pastosa, ou langcando um solo menos pastoso no molde. Sdo empregados diferentes moldes mas em geral sdo feitos
de madeira. Na técnica de langamento do solo, a mistura é feita com solo arenoso e dgua posteriormente adiciona a
palha. A mistura é langada com forga no molde, quanto mais forga o solo é langcado maior sera a compactacao e

resisténcia do bloco. A superficie dos blocos é uniformizada a mao, com madeira, uma pa ou até mesmo arame
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/

Figura 3 - Elaboragdo dos abodes. Fonte: Minke (2008)

Segundo o Arquiteto Miranda, (2015). A técnica de solo ensacado, chamada de superadobe, é um processo
construtivo no qual sacos de polipropileno séo preenchidos com solo argiloso e moldados no préprio local através
do empilhamento do mesmo por processo artesanal ou semi-industrial, através de pistdes.

Por pistBes o equipamento consiste numa se¢do de alimentacdo com cilindros que giram no sentido
contrario, misturando e passando o material para outra se¢do que contém palhetas giratorias para mover e empurrar
para frente o material, passando por um torno que exerce pressao suficiente para forcar o material a sair pelo gargalo
do extrusor. "Como uma maquina de fabricar salsicha"

Manualmente a preparagdo é feita no préprio local, colocando o solo umedecido em sacos de polipropileno
onde ela seréd socada, com o auxilio de um socador manual ou mecanico, e em seguida coloca no local onde sera
erguida a parede, em fiadas de 20 cm de altura. Quando a parede estiver na altura desejada, os sacos de polipropileno
sdo retirados das laterais e reboca-se a parede.

A principal caracteristica do superadobe é sua simplicidade e rapidez em relagdo ao adobe comum. Além de ser um
material com baixo custo, eles fornecem um conforto térmico e acustico, as construcdes tém grande resisténcia e

suportam conturbagdes variadas.

1.3.3 Cob e Pau a pique

O COB é um material de constru¢do composto de argila, areia e palha, similar ao adobe. Sua mistura é a
prova de fogo e bem resistente a abalos sismicos. A técnica consiste em moldar as paredes como fossem uma grande
escultura. Com os pés, é feita uma mistura dos componentes, criando uma massa homogénea e plastica que serd
moldada. Ap6s a mistura, séo feitas bolas colocadas uma em cima da outra, assim, levantando as paredes. Além das
paredes, existe a possibilidade de criar parte do mobiliario da casa como por exemplo estantes e bancos. O limite é

0 da imaginacdo. (Miranda, 2015)

A Técnica de pau a pique é um sistema extremamente popular na América
portuguesa, em especial em algumas regifes, como a mineira, de onde migrou, por
exemplo, ao vale do Paraiba. Também ndo se pode esquecer que mesmo em regides
onde a pedra e a cal prevaleceram, tal como no Rio de Janeiro, o sistema de pau-a-
pique sempre esteve presente, pois era muito utilizado para divisorias internas.
(Bardou, 1998).
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A estrutura consiste em elementos verticais e horizontais que formam uma malha, normalmente utilizadas
de bambu ou madeira da regido. Na mistura do solo é empregada com palha, ou fibras, se langa ou compacta sobre

a malha de maneira que todos os elementos fiquem cobertos com ao menos 2 cm da mistura.

1.3.4. Tijolos de Solocimento

O tijolo de solo-cimento é fabricado de diversas formas, normalmente em prensas mecanicas, nas quais é
inserido a mistura de solo e cimento, ja com a umidade adequada para poder soltar-se da forma, e depois empilhado
e molhado para completar sua cura. Na atualidade, estes tijolos estdo sendo muito utilizados devido ao seu viés
“ecologico”, ja que sua produgdo ndo utiliza queima como nos tijolos de barro. SEGANTINI, (2011),

O solocimento é um tijolo feito de areia, argila e cimento, sendo prensados em uma forma. Os tijolos ndo
sdo queimados, como os tijolos comuns de barro cozido, os tijolos de solocimento, entdo ndo consomem
combustiveis durante a sua fabricacdo, gerando menor impacto sobre 0 Meio Ambiente. Para queimar 1000 (mil)dos
tijolos convencionais é necessario 1(hum) metro de madeira, o que corresponde a 6(seis) arvores adultas médias.
Além do mais a queima emite CO, para a atmosfera, gerando um aumento no efeito estufa.

Um trabalho realizado por Souza et al., 2008, tornou esse tijolo ainda mais ecoldgico. Buscou-se a
fabricacdo de tijolos de solo-cimento através do aproveitamento de residuos de construcédo e demoli¢do (RCD);
originando, dessa forma, uma alternativa ambientalmente sustentavel que possibilita a valorizagdo destes residuos,

em vez de simplesmente langa-los na natureza.

2 Metodologia
2.1 Reconstrugdo de Estrutura mista em Concreto Armado e Técnicas Bioconstrutivas.

Trata-se de uma Reconstrugdo com a utilizacdo de técnicas da BioConstrugdo, de uma antiga Granja o
empreendimento Taberna Tingud situada na Estrada Real do Comércio, Lote 57, Tingua, Zona Rural de Nova
Iguacu, Rio de Janeiro. Possui uma aparéncia simples e ristica. Sua fachada foi reconstruida com alvenaria de tijolo
cozido, embocadas utilizando a técnica de taipa de mao, utilizando o solo local, a reutilizagcdo do madeiramento e
telhado colonial da antiga construcédo sendo tratada, as janelas e portas foram fabricadas artesanalmente com madeira
de eucalipto tratada o tingimento escuro foi utilizado corante de diéxido de ferro a base de agua.

o add y 77 ) P 5 Vi
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Figura 4 - Fachada do Restaurante Taberna Tingua. Fonte: O autor (2019)

2.12 Processo Construtivo do Estabelecimento
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O Proprietario do local, planejava inicialmente a demolicao das antigas estruturas da granja, (Figura 5) e o
inicio de uma construgdo tradicional, a partir do 'zero'. Porém para demolir e retirar os residuos das antigas
construgdes, o custo do maquinario, a mio de obra, o prazo da obra e o investimento em material tornaram inviavel

o projeto de construgéo "tradicional"

Uma solugdo para o empreendimento foi o reaproveitamento das estruturas existentes, viabilizando a
demanda de uma construcdo rdpida, de menor custo e com menor impacto ambiental. Através de pesquisas e
indicagdes de técnicas de construgdo ndo convencionais, a Bioconstrugdo surgiu como opg¢do de construgdo que se

adequou ao conceito que o proprietario estava buscando.

A utilizagdo de técnicas sustentaveis, com o uso de materiais locais somados ao reuso ¢ ndo desperdicio de
material existente, assim, como o reaproveitamento das estruturas de concreto, integrando com a técnica em taipa,
utilizando o solo da regido como argamassa para a reforma do estabelecimento, foram fatores determinantes pela

opgdo de BioConstrugéo.

2.2.1 Primeira etapa:

Foram realizadas as analises das estruturas, encontrando-se em boas condi¢des. As ruinas eram compostas
de um telhado colonial com telhas francesas. As telhas e o madeiramento foram removidos, na sequencia foi
realizada uma triagem onde o material que se encontrava em bom estado foi reservado para reutilizacdo, estes foram
limpos e estocados. E as matérias sem possibilidade de aproveitamento foram guardados para reciclagem, sendo

utilizados com outros fins.

Nao foi utilizado o composto quimico de, perebrinas, piretroides, lipermetrina 0,10% p/p coadjuvante para
o tratamento das madeiras. E sim, foram utilizados meios reciclaveis para o tratamento do madeiramento, o 6leo
queimado de motor de veiculos, foi aplicado nas madeiras, com pigmento de 6xido de ferro em algumas pegas. O

oleo que normalmente € descartado nas trocas em postos de gasolina.
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Os caibros, tercas e ripas do telhado, foram higienizados um dia antes da aplicacdo da mistura, as madeiras
devem se apresentar limpas sem poeira ou quaisquer sujeiras que dificulte a penetracdo do 6leo nos veios da madeira,

caso contrario a eficiéncia da utilizagdo do 6leo sera reduzida.

Um ponto desvantajoso desse procedimento é o cheiro forte que a peca concentra durante a pintura e logo
apos, por isso esse procedimento deve ser realizado em local arejado, abrigado de chuva e com os equipamentos de
protecdo individual indicados. Na sequéncia, para dissipar o odor das madeiras, é aguardado um tempo de 7 a 15
dias para secagem do material, essa variagao ocorre em funcéo da temperatura e da umidade. O o6leo queimado
leva esse tempo, pois ele entranha nos veios da madeira, levando um maior tempo de secagem, ele sela cada camada
do material, diferente do verniz e das tintas sintéticas que selam apenas a superficie da madeira.

" O bleo queimado retirado de carros e processos industriais contem agentes toxicos
para os cupins. Durante a queima do éleo formam-se inimeras substancias que repelem
esses insetos." (...)

" No caso das madeiras pintadas com tinta ou verniz, os solventes evaporam
rapidamente deixando apenas um filme transparente na superficie. Ja o éleo penetra
mais fundos nos veios da madeira e dificultando o acesso do inseto." Explica o bilogo
Sidney Milano (2017), da Associacdo Paulista dos controladores de Pragas Urbanas
em S&o Paulo.

x

bl | T

Figura 6 - Telhado Reconstruido e tratado. Fonte: O autor (2019)

2.2.2. Segunda etapa:

Visto que parte da alvenaria estava em boas condi¢cGes, mesmo com incleméncias do tempo, as paredes de
tijolo de barro cozido encontravam-se inacabadas, faltando o acabamento com argamassa. A argamassa utilizada foi
em taipa, com o solo batido do préprio local, umedecido com agua, e adicionado com uma pequena fragao de éxido
de ferro na cor amarelo para a tonalidade externa do Local.

A mistura foi elaborada depois do processo de analise de amostra do solo, no teste conclui-se que o solo
usado para a reconstrugdo da Taberna Tingua é de material uniforme, contendo areias finas, medias, silte e argila,
composto quimico de oxido de ferro, o solo contém granulagdo aberta. O solo utilizado apresenta-se plastico e

pegajoso, conferindo liga a mistura, mediante analise de textura expedida (Santos, 2013) a argamassa da
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reconstrucdo conferiu-se apta para a trabalhabilidade da técnica bioConstrutiva em taipa, apresentadas de acordo
com as caracteristicas observadas no empreendimento.

O paisagista e Bioconstrutor Fernando Leitdo, explica essa técnica na restauracdo da construcéo:

" A aplicacdo da taipa, ocorreu no interior e exterior da construcdo, ndo foi necessario
o0 uso de ferramentas especializadas como no emboco tradicional, a aplicacao foi feita
com as maos nuas, e seu acabamento também, pois com as maos o processo final de
acabamento é muito mais rapido, e todos podem ajudar. Sem contar que a taipa é um

elemento natural, ndo toxico para a pele."

Quanto a sustentabilidade, as técnicas de bioconstrucdo atendem aos trés pilares fundamentais, sendo
socialmente justa, ambientalmente correta e economicamente viavel:

A questdo social que envolve a bioconstrucéo deve ser considerada, pois é uma técnica acessivel a jovens,
homens e mulheres que ndo possuem treinamento e/ou capacitacéo, pois ndo é necessaria mao de obra especializada,
0 que facilita a difusdo dessas praticas.

A questdo ambiental esta voltada a escolha do material para a confec¢do da construgdo, que neste caso
priorizou o barro da regido (deixando de trazer material de fora e a utilizacdo de frete — queima de diesel) e a
reutilizacdo da telha e da madeira ja existente (evitando que esse material fosse descartado com residuo e fosse
necessario a aquisi¢do de materiais novos — implicando em retirada de recursos naturais).

E a questdo econbmica, essa que foi determinante para a op¢do pela técnica de Bioconstrucdo, uma vez
que citado anteriormente, o custo efetivo para demolicéo, transporte e destinagdo final seriam bastante elevados.

2.2.3. Terceira etapa:

Houve o inicio do processo criativo, na construcdo das portas e janelas com colocacdo de entradas de
ventilagdo e luz solar acima das portas, elas foram chumbadas e arrematadas com duas camadas de taipa. Essas
aberturas foram confeccionadas de biribas de eucalipto tratada com a mistura de 6leo queimado e 6xido de ferro; As
janelas e portas foram fixadas com pregos em suas extremidades com auxilio de um reforgo na parte interna em "Z",
as abas foram fixadas com dobradigas e parafusos. Por ser um processo de criagdo manual todos os elementos sdo
produzidos artesanalmente e levam um tempo de produg@o. Também foram utilizados demais itens regionais, tais
como: pedras, (confeccdo de meias paredes, bancos e pavimentos em paisagismo) e a vegetacdo (utilizacdo de

plantas da regido, adaptadas a temperatura e a umidade). ( ver Figura 7)

3. Resultado:

Geralmente as Bioconstrugdes sdo habitagdes de baixo custo, nas quais a estrutura até a cobertura representa
um tergo do custo total da construgdo tradicional em concreto armado, o potencial para o uso do solo local nas
BioConstrugdes € muito significativo, pois proporciona uma melhor temperatura interior devido as suas
caracteristicas térmicas, uma melhor ventilagdo, um isolamento contra os ruidos externos, e menor impacto

Ambiental.
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A taipa feita com o solo da regido composto de argila, areia e silte foi um ponto chave para a inicializagéo
dos trabalhos, pois naturalmente sua composicao era uma perfeita mistura para argamassa natural, 0 menor custo, o
facil manuseio, a reciclagem de material ja presente, e a apresentacdo de uma Bio Reforma, mostraram uma opgao
vidvel para o empreendimento e o local.

A Bioconstrugdo se enquadra no conceito de sustentabilidade, uma vez que consegue integrar acdes

socialmente justas, ambientalmente corretas e economicamente viavel

Figura 7- Lateral do Restaurante finalizado. Fonte: O autor (2019)

4. Concluséo

O grande foco desse trabalho € a abordagem de uma das diversas técnicas de BioConstrugéo, abordando a
técnica da Construtiva com o solo local. Porém a BioConstrugdo esta ligada a tudo que possa ser reaproveitado com
0 menor desperdicio, como sistemas de capitacdo e armazenagem das aguas de chuvas; tratamento das aguas cinzas
(de chuveiro, tanque, pia) através do uso de canteiros de raizes; Sistema de energia solar fotovoltaica, que visa o
aproveitamento da energia solar; Aplicagdes de telhados verdes em construcdes a fim de captar agua das chuvas, e
preservar a construcdo climatizada;

Enfim, sdo enumeras as técnicas a serem abordadas em resposta ao desperdicio de recursos naturais. E a
tendéncia na Arquitetura e Engenharia e s6 aumenta, frisando a melhor execugdo de obras para um equilibrio entre

homem e natureza, socialmente, economicamente e sustentavelmente.
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Resumo — As edificacfes sdo construidas para que o ser humano desempenhe alguma atividade que pode ser de
permanéncia temporaria ou nao, independente das atividades que serdo desenvolvidas e do tempo de permanéncia,
é de fundamental importancia que o usuario do edificio tenha seguranc¢a de que 0 ambiente esteja protegido com
relacdo a um eventual incéndio que possa ter inicio. O sistema de instalacéo contra incéndio e panico é um servico
obrigatdrio, demandado, exigido pelo Corpo de Bombeiros, e necessario para todas as edificacdes existentes. Este
trabalho apresenta como objetivo geral aplicar os conhecimentos obtidos no curso, em pesquisas e leituras, através
da anélise de uma obra de sistemas de prevencéo contra incéndio e panico para uma edificacdo comercial de risco
grande, a fim de analisar se a mesma esta dentro das normas vigentes no Estado do Rio de Janeiro. Com a
elaboracdo deste trabalho, foi possivel aprofundar os conhecimentos e subsidios técnicos obtidos durante a
graduacéo de Engenharia Civil, bem como entender na pratica a importancia destes profissionais para a populacao
em geral. O presente TCC (Trabalho de Conclusdo de Curso) trata sobre sistemas de instalacdo contra incéndios
e panico em edificacdes de risco grande. Apresenta as novas leis (2018) e as normas que regulamentam os projetos
de prevencdo a incéndio no Estado do Rio de Janeiro, e que servirdo como base principal deste trabalho. Destaca
as caracteristicas do fogo e formas de extingui-lo. Descreve como se da o desenvolvimento do incéndio, suas fases
e suas classes. Lista os principais equipamentos de combate e técnicas de prevengdo a incéndios, suas
peculiaridades de instalagdo e elaboracdo. Apresenta também a situacdo atual da area de seguranca contra
incéndios e os desafios que ainda precisam ser superados para uma prevencao mais eficaz em uma edificagéo
comercial.

Palavras-chaves: projeto; seguranca. COSCIP

Abstratct — The buildings are built so that the human being performs some activity that may be temporary or not,
regardless of the activities that will be developed and the length of stay, it is of fundamental importance that the
user of the building be assured that the environment is protected in relation to any fire that may start. The fire and
panic installation system is a mandatory, required service required by the Fire Department, and necessary for all
existing buildings. This work presents as its general objective to apply the knowledge obtained in the course, in
research and readings, through the analysis of a work of fire prevention and panic systems for a commercial
construction of great risk, in order to analyze whether the same within the rules in force in the State of Rio de
Janeiro. With the elaboration of this work, it was possible to deepen the knowledge and technical subsidies obtained
during the graduation of Civil Engineering, as well as understand in practice the importance of these professionals
for the general population. This TCC (Course Completion Work) deals with fire installation and panic systems in
large risk buildings. It presents the new laws and norms (2018) that regulate fire prevention projects in the State of
Rio de Janeiro, and which will serve as the main basis of this work. It highlights the characteristics of fire and ways
to extinguish it. Describes how the development of the fire, its phases and its classes occur. List the main combat
equipment and fire prevention techniques, their peculiarities of installation and elaboration. It also presents the
current situation of the fire safety area and the challenges that still need to be overcome for more effective
prevention.

Keywords: project; security. COSCIP
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1 Introducéo

Apds a maior conquista pré-historica, a invencéo do fogo, teve-se seu avango significativo na humanidade.
Nos dias atuais, ndo conseguimos viver sem as facilidades que o fogo oferece dos atos mais simples do dia a dia a
sistemas mais complexos como a fonte de energia. Contudo, além das coisas boas que o fogo oferece, fugindo do
controle humano, ha ocorréncia de prejuizos irreparaveis como perdas econdmicas, perdas no meio ambiente, danos
a salde humana, até causar a morte nas pessoas.

No Brasil, é de competéncia dos Bombeiros, a seguranca contra incéndio e panico, onde estes tém o poder
de regulamentar e fiscalizar a prevencédo contra incéndios na sua area de competéncia.

O Corpo de Bombeiros no estado do Rio de Janeiro (CBMERJ) é o mais antigo do Brasil, teve inicio no
ano de 1856, fundado pelo Imperador D.Pedro I, apés as incidéncias de inimeros acidentes com o fogo, visava
combater e evitar incéndios. Em 1864 a Diretoria Geral foi instalada na atual Praca da Republica; endereco que
permanece até os dias de hoje como sede do Comando Geral do CBMERJ. Nesta época o Imperador organizou o
Corpo Provisorio de Bombeiros da Corte. Inicialmente a corpora¢do ndo possuia carater militar, foi somente em
1880 que integrantes passaram a ser classificados dentro da hierarquia militar (SEITO, 2008).

Até o final da década de 1970, as exigéncias do corpo de bombeiros ndo eram tdo rigorosas, limitavam-se
em hidrantes, extintores portateis, sinalizagdes e equipamentos. No inicio da década de 1980, comegavam a exigir
sistemas mais complexos como o de hidrantes, de chuveiros automaticos, fixo de espuma, CO?, devido aos inlimeros
acidentes ocorridos no Brasil como os casos das Lojas Renner (RS) em 1976, e do Edificio Joelma (SP) em 1974.
Em 2013, houve um grave acidente na cidade de Santa Maria no Rio Grande do Sul, em uma boate, onde foi
considerada segunda maior tragédia do Brasil tendo em vista a quantidade de vitimas fatais de incéndio, onde tiveram
grandes problemas construtivos do local e também no combate a incéndio onde foi utilizada a legislagdo municipal
em vez da legislacéo estadual que exigia mais ao proprietério de estabelecimento.

Recentemente no comego de 2019, também houve um grave acidente no centro de treinamento de um time
de futebol do estado do Rio de Janeiro onde sensibilizou todo o0 mundo por vitimas se tratarem de jovens com sonhos
de seguirem uma carreira profissional, 0 Corpo de Bombeiros afirmou que os contéineres que foram incendiados
ndo havia licenca para funcionamento, o clube ja havia recebido grande nimero de autos de infraces e nada foi
solucionado.

A importancia da Instalagdo contra incéndio e panico neste estabelecimento, comete a grau de risco e
ocupacéo, pois na maioria das vezes, quando o fogo se propaga as pessoas se ddo conta do sinistro e quase sempre
ndo ha equipamentos e recursos suficientes e apropriados para combate, dificultando o trabalho da equipe de
bombeiros.

A falta de conhecimento e informacéo por parte dos empresarios e proprietarios de estabelecimento aos
normativos de seguranca e combate a incéndio previsto na legislacdo brasileira, implica em uma atitude sem
prevencao e este fato talvez seja o agravante que mais colabora para o risco de incéndios em nosso pais. Além disso,
existe a falta de rigorosidade na fiscalizagdo de estabelecimentos em relagdo a prevencao contra incéndios. Se

houvesse uma determinagdo mais consistente e adequada, muitos acidentes graves poderiam ser evitados.



38

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- Janeiro 2020; v.04, n.1 (2020)

1.1 Conceito de fogo

Segundo Ferigolo (1977) “para fazermos uma prevencao de incéndio adequada é necessario primeiro
colocarmos o fogo sob todos 0s seus aspectos: sua constituicdo, suas causas, seus efeitos e, principalmente, como
domina-lo”.

O fogo é o resultado de uma reacdo quimica, denominada combustdo, que se caracteriza pelo
desprendimento de luz e calor.

Essa reacdo de combustdo sé acontece se houvera presenca simultanea de trés elementos essenciais, em
suas devidas proporcées: combustivel, calor e um comburente (oxigénio do ar).

-Combustivel: é o elemento que, ao mesmo tempo em que alimenta o fogo, serve de campo de propagacao
para o mesmo. S&o todas e quaisquer substancias sdlidas, liquidas ou gasosas que, ap6s atingir uma temperatura de
ignicdo, combinem quimicamente com outra, gerando uma reagéo exotérmica, liberando calor e luminosidade.

Os materiais organicos sdo todos combustiveis. J& 0s inorganicos apenas alguns. A combustibilidade de
um corpo depende de sua maior ou menor facilidade de combinagdo com o oxigénio, sob acéo do calor.

-Comburente: trata-se do oxigénio existente no ar atmosférico. E o elemento ativador do fogo, que da
vida as chamas e intensifica a combustéo, tanto que em ambientes pobres em oxigénio o fogo ndo tem chamas e em
ambientes ricos em oxigénio as chamas sdo intensas, brilhantes e de altas temperaturas.

Normalmente, o oxigénio estd presente no ar a uma concentragdo de 21%. Quando esta concentragdo é
inferior a 13%, ndo havera combustdo (Ferigolo, 1977).

-Calor: é o elemento que serve para dar inicio ao fogo, para manté-lo e incentivar sua propagagao. Podem
ser resultado da acdo da luz solar, queda de meteoros, raios, curtos-circuitos em redes elétricas ou mesmo de
descuidos humanos, como pontas de cigarros, aparelhos aquecedores, velas acesas, fésforos, etc.

Os combustiveis, em geral, precisam ser transformados em gases para queimar e o calor necessario para
vaporiza-los varia muito de corpo para corpo. A gasolina, por exemplo, vaporiza a uma temperatura bem baixa,
enquanto que a madeira ou mesmo o carvao exigem mais calor. Aumentando o calor, podem-se vaporizar quase
todos os combustiveis. Vale ressaltar que, apds vaporizar, é necessario ainda mais calor para que a queima do
material aconteca. Exemplo disto é a gasolina, que vaporiza a cerca de 40°C, mas s6 queima a uma temperatura de
275°C (Ferigolo, 1977).

1.2 Propagacéo do fogo
O fogo se comporta de forma complexa, tendo sua propagagdo muitas vezes imprevisivel. Os fatores que
contribuem para a propagacdo do fogo estdo relacionados com a transmissdo de calor, que pode ocorrer de trés

formas principais:

= Conducdo ou contato, pelas proprias labaredas que passam de um para outro pavimento através de
janelas, cortinas e outros materiais, ou através de um meio fisico aquecido pelo fogo que conduz o

calor até o outro, como paredes e tetos.

= Conveccdo, isto é, pelo meio circulante gasoso, como 0s gases € 0 ar quente produzido pelo fogo, que

sobem entrando em contato com outros materiais que sao aquecidos até entrar em combustao.
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» Radiacdo, isto é, por meio de ondas ou raios calorificos gerados por um corpo aquecido, que irradia
calor em todas as direcdes através do espaco, semelhantes a luz. E a sensagio térmica sentida na pele
devido aos raios solares ou na aproximagéo de um fogo.

Num incéndio as trés formas de propagacdo do fogo geralmente sdo concomitantes, embora, em

determinado momento, uma delas predomine sobre as demais.

A propagacdo do fogo deve ser sempre pensada e analisada com muito cuidado na elaboracdo de um

plano de protecdo contra incéndios, eliminando assim, a possibilidade de uma reacdo em cadeia.

1.3 Métodos de extingdo do fogo

Como citado anteriormente, a condi¢do imprescindivel para ocorrer o surgimento do fogo é a unido dos
elementos combustivel, oxigénio e calor. A extin¢do se d& quando se elimina um desses elementos ou se interrompe
0 processo de reacdo quimica em cadeia, impedindo que o fogo continue. Tém-se quatro métodos basicos de

extingéo:

= Resfriamento: consiste em retirar ou diminuir o calor do material incendiado, até o ponto em que ndo
libere mais vapores que reajam com o oxigénio, impedindo o avango do fogo. E o processo mais

usado. Exemplo: uso de agua.

= Abafamento: consiste em impedir ou diminuir o contato do oxigénio com o material combustivel.
Nao havendo concentracéo suficiente de comburente no ar para reagir (concentragio de O?< 13%) néo
haveré fogo. Exemplos: cobertura total do corpo em chamas, fechamento hermético do local, emprego
de areia, terra, etc. Como excecdes, existem materiais que possuem oxigénio em sua composicao,

como 0s peroxidos organicos e a polvora.

» Isolamento: consiste na retirada, diminuigdo ou interrupgdo do material (combustivel) ndo atingido
pelo fogo, com suficiente margem de seguranca, para fora do campo de propagacdo do fogo.
Exemplos: interrupcéo de vazamento de um liquido combustivel, realizacéo de aceiro em incéndios

florestais, retirada manual do material, fechamento de valvula de gas, etc.

» Interrupcéo da reacéo quimica em cadeia: consiste em utilizar determinadas substancias que tém a
propriedade de reagir com algum dos produtos intermediarios da reagdo de combustdo, evitando que
esta se complete totalmente. Pode-se impedir que materiais combustiveis e comburentes se combinem
colocando-se materiais mais reativos e menos exotérmicos na queima. Exemplos: bicarbonato de

sodio (extintor de PQS), bicarbonato de potassio, etc.

1.4 Conceito de incéndio

O livro Seguranca Contra Incéndio no Brasil (2008), escrito sob a coordenacdo de Alexandre Seito,
fornece algumas defini¢Bes. Pela prépria NBR 13860, tem-se que: “incéndio é o fogo fora de controle”. Pela
Internacional 1SO 8421-1, tem-se que: “incéndio é a combustio rapida disseminando-se de forma descontrolada no

tempo e espago”.
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Sabe-se que sempre serd um dever dos profissionais da engenharia prevenir e lutar contra aquilo que
ameaga bens materiais e vidas. Como resultado da queima de combustiveis, o incéndio produz: gases, chamas, calor;
fumaca.

Todas estas substancias sdo altamente prejudiciais e ameagadoras da salde humana, podendo provocar
gueimaduras, irritacdo nos olhos e lesbes ao aparelho respiratério decorrente dos gases liberados (mondxido de
carbono, amoniaco, etc.).

1.4.1 Principais causas de incéndio

As causas de um incéndio podem ser classificadas em trés grupos (Ferigolo, 1977):

= Causas naturais: ndo dependem da vontade do homem. EX: raios, vulcdes, terremotos, calor solar,

combustdo esponténea, etc.
= Causas acidentais: muito varidveis. Ex.: chamas expostas, eletricidade, baldes, ratos, etc.

= Causas criminosas: fraudes para receber seguros, queima de arquivo, inveja, crimes passionais,

piromania, etc.

1.4.2 Fatores que influenciam o incéndio
Segundo Seito et al. (2008, p. 43), ndo existem dois incéndios iguais, pois sdo varios os fatores que

concorrem para seu inicio e desenvolvimento, podendo-se citar:
= Quantidade de material combustivel incorporado ou temporério;
= Caracteristicas de queima dos materiais envolvidos;
= Local do inicio do incéndio no ambiente;
= Condigdes climaticas (temperatura e umidade relativa);
= Aberturas de ventilacdo do ambiente;
= Projeto arquitetdnico do ambiente e ou edificio;
= Medidas de prevencdo de incéndio existentes;

= Medidas de prote¢do contra incéndio instaladas.
O incéndio inicia-se bem pequeno e seu crescimento dependerd dos materiais disponiveis e sua

distribuicdo no ambiente. H& certo padréo de evolugdo que pode ser identificado, como citado no Grafico 1.
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Figura 1 — Curva de evolugdo do incéndio. Fonte: Seito et al. (2008, p.44)

Trés fases distintas podem ser identificadas no grafico: a primeira fase é o incéndio incipiente, tendo-se
um crescimento lento, em geral de duragdo entre cinco a vinte minutos até a igni¢do, em que inicia a segunda fase,
caracterizada pelas chamas que comecam a crescer aquecendo o ambiente.

O sistema de detec¢do de fumaca e alarme deve operar na primeira fase e o combate a incéndio e
consequente extin¢do tem grande probabilidade de sucesso.

Quando a temperatura do ambiente atinge em torno de 600°C (a esta temperatura, estruturas de ago
comumente usados na construcao civil comecam a perder sua resisténcia, tendo inicio os riscos de desabamento), o
que ocorre rapidamente, todo o ambiente é tomado por gases, vapores combustiveis e fumaga desenvolvida na
pirélise dos combustiveis sélidos. (UFSM, 2014).

Havendo liquidos combustiveis, eles irdo contribuir com seus vapores e ocorrerd a inflamacao
generalizada (flashover) e 0 ambiente sera tomado por grandes labaredas.

Caso o incéndio seja combatido antes dessa fase (por chuveiros automaticos, hidrantes e mangotinhos.)
haveré grande probabilidade de sucesso na sua extingdo. A terceira fase € caracterizada pela diminuigdo gradual da

temperatura do ambiente e das chamas, o que ocorre por exaurir o material combustivel.

1.5 Classes de incéndio

Essa Classificacdo foi elaborada pela NFPA - Associacdo Nacional de Protecdo a Incéndios/EUA, e
adotada pelas seguintes instituicBes: IFSTA -Associa¢do Internacional para o Treinamento de Bombeiros/EUA,
ABNT —Associagdo Brasileira de Normas Técnicas/BR; e Corpos de Bombeiros/BR.

Os incéndios sdo classificados de acordo com os materiais neles envolvidos, bem como a situacdo em que

se encontram. Essa classificagdo determina a necessidade do agente extintor adequado.

a) Classe “A”:
Fogo em combustiveis sélidos como, por exemplo, madeiras, papel, tecido, borracha, etc. E caracterizado
pelas cinzas e brasas que deixa como residuos, sendo que a queima acontece na superficie e em profundidade. A

melhor forma de extingdo € o resfriamento por &gua ou espuma que contenha agua.

b) Classe “B”:
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Fogo em liquidos inflamaveis, graxas e gases combustiveis, como, por exemplo, gasolina, 6leo,
querosene, GLP, etc. E caracterizado por ndo deixar residuos e queimar apenas na superficie exposta. Os métodos

de extingdo sdo abafamento e resfriamento por espuma, P6 Quimico Seco e Gas Carb6nico.

c) Classe “C”:

Fogo em materiais e equipamentos energizados, como, por exemplo, motores, transformadores,
geradores, etc. E caracterizado pelo risco de vida que oferece, sendo importante nunca usar extintor de dgua. O
melhor método de extingdo é por interrupcdo da reacdo em cadeia ou por abafamento, com o uso de extintores de

C02, O extintor de CO2 é o0 mais indicado por ndo deixar residuos que danifiquem os equipamentos.

d) Classe “D”:

Fogo em metais combustiveis, como, por exemplo, magnésio, selénio, antiménio, litio, potassio, aluminio
fragmentado, zinco, titanio, sodio e zircdnio, etc. E caracterizado pela queima em altas temperaturas e por reagir
com agentes extintores comuns, principalmente se contem agua. Neste tipo de incéndio, deve-se utilizar o método
de extincdo por abafamento através de pos especiais adequados para a situacdo (Tipo D).

Existem algumas classes especiais adotadas por normas internacionais e pouco conhecidas ainda no

Brasil:

e) Classe “K”:

Fogo envolvendo 6leo vegetal e gordura animal, tanto no estado sélido ou liquido, tendo como exemplo
de ambientes as cozinhas comerciais ou industriais. Essa classe é ainda pouco conhecida no Brasil. O melhor método
de extincdo é por abafamento e também nunca se deve usar dgua. Esta classe possui agente extintor especial para
sua classe, com alto custo.

A figura 2 demonstra a simbologia utilizada para cada classe de incéndio.

AIEIG

APARATL DE PAPEL IJ:IUIECS EQUIPAMENTOS MATERLAIS
MADEIRAS MFLAMAVES ELETRICOS COMBUSTIVES

wajai] s

Figura 2 — Classes de incéndio. Fonte: Seguranga, nosso compromisso (2017).

1.6 Medidas de protecéo contra incéndio
Para se alcangar um grau de eficacia contra incéndios, quanto a sua concepgao e operacionalidade, séo
preconizadas pelas normas técnicas e legislagdes vigentes medidas de protecdo. (UNISUL, 2017). As medidas de

protecdo podem ser divididas em:

= Passivas ou preventivas: Estas medidas tém por objetivo minimizar as possibilidades da eclosdo de

um principio de fogo, bem com reduzir a probabilidade de seu alastramento.
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= Ativas ou de combate: Estas medidas visam agir sobre o fogo ja existente, para extingui-lo ou, entéo,
controla-lo até a chegada do corpo de bombeiros ao local, criando facilidades para que este combate

seja 0 mais eficaz possivel.

1.7 COSCIP (Cdbdigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico)

O COSCIP estabelece normas de seguranca contra incéndio e panico, destinadas a protecdo da vida, do
patriménio e do meio ambiente, a serem aplicadas as edificacdes e areas de risco, no ambito do Estado do Rio de
Janeiro.

Compete ao Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (CBMERJ) estudar, analisar,
planejar e elaborar as normas de seguranca contra incéndio e panico, bem como exigir e fiscalizar seu cumprimento,
na forma estabelecida neste Cédigo.

O CBMERJ regulamentard, por meio de Notas Técnicas (NT), as normas de seguranga contra incéndio e
panico constantes deste Codigo.

Para os efeitos deste Codigo, aplicam-se os termos do glossario constante do Anexo |, além das definicoes

abaixo:

= Edificacdo: construcdo destinada a abrigar qualquer atividade humana, materiais ou equipamentos,

incluindo-se os estabelecimentos; e

= Area de risco: area ndo construida, associada ou ndo a edificacdo, que contém produtos inflamaveis
ou combustiveis, instalacdes elétricas ou de gas, ou outros riscos especificos, incluindo-se os
loteamentos.

Aregularizacdo das edificagdes e areas de risco, em todo territorio do Estado do Rio de Janeiro, dependera

de Certificados ou Autoriza¢des expedidos pelo CBMERJ, sem prejuizo da competéncia de outros 6rgdos publicos.

2 Metodologia
2.1 Certificados de aprovacéao (CA)

E o documento que certifica que as edificaces e areas de risco estdo regularizadas, apos a comprovagao
do cumprimento das medidas de seguranga contra incéndio e panico exigidas.

O certificado de aprovacdo tem validade de 05 anos, desde de que ndo haja nenhuma alteracdo na

construcdo aprovada durante este periodo.

2.2 Certificados de Vistoria Anual (CVA)
E o documento que certifica 0 cumprimento das medidas de seguranca contra incéndio e panico pelas
edificacBes e areas de risco com atividade de reunido de publico, possuindo a validade de 1 (um) ano, a contar da

data de emissdo.

2.3 Laudos de exigéncia
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E o documento que contém a descricio dos equipamentos e/ou dispositivos necessarios a seguranca contra
incéndio e panico de uma edificacdo. E o documento base para a obten¢do do CERTIFICADO DE APROVACAO,
que é o documento final de aprovacdo do CBMERJ.

O Laudo de Exigéncias do CBMERJ sera emitido, apds a aprovagdo do Projeto de Seguranca Contra
Incéndio e Panico, para as edificacdes e areas de risco que estiverem com as medidas de seguranca contra incéndio
e panico projetadas de acordo com este Codigo e Notas Técnicas pertinentes.

O Laudo de Exigéncias ndo pressupBe regularizacdo e, consequentemente, ndo autoriza o devido
funcionamento das edificacdes e areas de risco.

Apobs a execucdo das medidas de seguranca contra incéndio e panico, consignadas no Laudo de
Exigéncias, o requerente devera solicitar o Certificado de Aprovacdo do CBMERJ.

O Projeto de Seguranca Contra Incéndio e Panico podera ser aditado por até 03 (trés) vezes atraves de
despacho do CBMERJ.

A limitacdo de quantidade de alteragdes prevista no caput ndo se aplica as modificagfes cadastrais, como
nome do proprietario, nome empresarial ou mudancas de logradouros, bem como da forma de suprimento de gas
combustivel (GLP ou GN).

No caso de alteragOes de leiaute, ocupagdo ou acréscimos de ATC, que totalizem mais de 50% (cinquenta
por cento) de modificagdo do projeto aprovado inicialmente, o Laudo de Exigéncias aditado serd cancelado e o
responsével deverd tramitar novo projeto completo para a edificacdo ou area de risco.

Apo6s aprovada a modificacéo do projeto, o responsavel deverd solicitar a emisso de novo Certificado de
Aprovagéo.

2.4 Laudos técnicos

Laudos sdo justificativas técnicas que utilizam dados e normas para explicar e defender uma deciséo de
projeto tomada. Na &rea de protecdo contra incéndio, varios tipos de laudos técnicos podem ser requeridos pelo
Corpo de Bombeiros, que devem ser acompanhados de sua respectiva ART. Porém, os laudos mais comumente
cobrados sdo o de Seguranga Estrutural e Materiais de Acabamento.

2.5 Laudos de seguranca estrutural

Neste laudo, o profissional precisa descrever os tipos de materiais que compfem as estruturas da
edificagdo e garantir que o tempo requerido de resisténcia ao fogo (TRRF) de cada uma delas seja compativel com
0 exigido por tabela da NBR 14432/2001. Novamente, a Legislacdo do CBPMESP é mais completa nesse caso, pois
em sua IT 08/2011 apresenta, além da tabela contida na norma, tabelas de TRRF especificas para alvenarias e para
paredes de drywall. A nova Norma de Desempenho, NBR 15575, determina apenas que os sistemas devem atender
aos requisitos da NBR 14432/2001.

Outro quesito a ser apresentado no laudo é a compartimentacdo da estrutura, quando requerida. Neste
caso, também é recomendavel utilizar a legislacdo paulista, pois a IT 09/2011 apresenta mais detalhes de esquemas
de compartimentac&o horizontal e vertical das estruturas.

A compartimentacdo horizontal se destina a impedir a propagacdo de incéndio no pavimento de origem

para outros ambientes no plano horizontal. E feita através da colocagéo de paredes corta-fogo, portas corta-fogo,
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vedadores corta-fogo, registros corta-fogo (dampers), selos corta-fogo, cortina corta-fogo e afastamento horizontal
entre aberturas (1T 09/2011).

A compartimentacdo vertical se destina a impedir a propagacdo de incéndio no sentido vertical, ou seja,
entre pavimentos elevados consecutivos. E feita através da colocagéo de entrepisos corta-fogo, enclausuramento de
escadas por meio de parede de compartimentacédo, enclausuramento de pocos de elevador e de montocarga por meio
de parede de compartimentacdo, selos corta-fogo, registros corta-fogo (dampers), vedadores corta-fogo, 73
elementos construtivos corta-fogo de separacdo vertical entre pavimentos consecutivos, selagem perimetral corta-
fogo e cortina corta-fogo (1T 09/2011).

Pelo Decreto n° 38.273, em seu Art. 15, em edificagdes com mais de uma classe de risco podera ser
empregado o sistema de isolamento de riscos, com a finalidade de definir os sistemas e equipamentos de protecdo
contra incéndio. Este isolamento de risco podera ser obtido por compartimentacdo, contanto que nos casos de risco
grande e médio a resisténcia ao fogo devera ser de quatro horas e nos de risco pequeno de duas horas. O isolamento
também podera ser realizado através de afastamento, guardando-se a distancia de trés metros entre aberturas e cinco
metros entre edificacdes.

No PPCI, além do laudo escrito, devera constar o detalnamento em planta dos esquemas de
compartimentacéo.

2.6 Laudo de materiais de acabamento

Os materiais de acabamento a serem classificados sdo 0s materiais de piso, paredes/divisorias, teto/forro
e cobertura. Esse é o laudo com maior dificuldade de ser confeccionado, pela dificuldade de encontrar os dados
necessarios, uma vez que a classificacdo dos materiais em classes incombustivel (Classe 1) ou combustiveis (Classes
Il a VI) deve ser feita utilizando os dados de uma norma de 1986, a NBR 9442/1986, corrigida em 1988, que
estabelece a determinacédo do indice de propagagdo superficial de chama pelo método do painel radiante, e a NBR
8660/2013, que estabelece ensaio de reacdo ao fogo em pisos. Consultando as normas, pode-se perceber que séo
complexas no entendimento e ndo abordam muitos dos materiais de acabamento empregados hoje em dia.

Mais uma vez, pode-se utilizar a IT 10/2011, do CBPMESP, que possui valores mais detalhados. Quando
o material empregado for incombustivel (classe 1), ndo havera necessidade de apresentar ART do emprego de
Materiais de Acabamento e de Revestimento, mas isso é dificil de acontecer, especialmente em construgdes mais
antigas.

Juntamente com o laudo, também deverd ser apresentada planta com as classes dos materiais de
acabamento indicadas. Vale ressaltar que € preciso um enorme cuidado na especificacdo dos materiais, pois a
edificagdo podera ndo se encaixar mais em nivel de risco de incéndio leve ou médio, mas sim no alto, que requer

mais sistemas de protecdo e maiores custos.

3 3 Resultados

3.1 Proposta técnica.
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Proposta é uma oferta (digital, escrita ou pessoal) de um produto ou servico destinada especificamente a
um cliente. Essa proposta deve trazer a descrigdo do que sera feito, de como sera organizada a execucao e quais sao
os valores envolvidos. Esse documento nao é a mera apresentacdo da empresa, mas a comunicagdo expressa de um
servico do interesse do cliente. A elaboracdo de uma boa proposta favorece a possibilidade do fechamento do
negocio e do estreitamento da relacdo entre as partes. A seguir, a proposta do estudo de caso citado. Na primeira

pagina, é descrito os dados do cliente, bem como o objeto, junto com suas especificacdes (Figura 3, 4 e 5).

COMMFIRE& PROPOSTA TECNICA

21 de Novembro de 2018

CLIENTE
Edificacdo Comercial, situada & Rua Oliveiros Rodrigues Alves — Ceramica

— Nova Iguagu - RJ
A/C: S. Jorge Napoledo e Eng. Alberto Mendes.

OBJETO

Constitui o objeto da presente proposta para a

+ Elaboragao de projeto de prevencao e combate a incéndio e panico;

ESPECIFICAGOES

Para elaboracéo destes serdo utilizadas as seguintes Normas o
Decretos:

+ Decreto n° 897 de 21/09/1976 e Legislacdes Complementares —
Codigo de Seguranca Contra Incéndio e Panico (COSCIP);

+ Decreto N° 35.671, de 09 de junho de 2004;

+ NBR 12,693 - Sistema de protegao por extintores de incéndio;

- NBR 13.434 - Sinalizagdo de Seguranga contra Incéndio e Panico:

Figura 3 — Proposta técnica pag 1. Fonte: Empresa Commfire (2019)
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COMMFIR?}

SERVICOS

PROPOSTA TECNICA

21 de Novembro de 2018

Os servicos a serem realizados pela COMMFIRE estio descritos a

segui

ir:

+ Elaboragéo do Projeto de combate a incéndio e panico,

contemplando projeto de sinalizacao, extintores, hidrantes,
canalizagéo preventiva, Sprinklers, SPDA. Exaustdo Mecanica e
Central de Gas LP para aprovagao no Corpo de Bombeiros Miltar
do Rio de Janeiro;

+ Aprovagzo do projeto junto ao CBMERJ com a expedigo do Laudo

de Exigéncias;

- Emissdo e pagamento da RRT — CAU/RJ (Registro de

Responsabilidade Técnica) referente a confeccao do projeto de
Seguranga contra Incéndio e Panico.

- Pagamento de Taxas e copias inerentes ao processo.

+ Acompanhamento do processo até a aprovacéo do mesmo junto a0

CBMERJ

COMMFIRE

Figura 4 — Proposta técnica pag 2. Fonte: Empresa Commfire (2019)

Na segunda pagina, encontra-se toda a descri¢do do que a proposta oferece, assim, o cliente tem as em

maos as informagdes necessarias para ter ciéncia do que a empresa realmente precisa cumprir.

comwu&g}

PRAZOS

PROPOSTA TECNICA

21 de Novembro de 2018

Prazo para entrega dos servigos:

+ 90 dias.

VALOR

Valor para execugéo dos servigos:

+ Oinvestimento total ¢ de R$

Obs.: Para confeccéo do projeto de seguranca contra incéndio e
pénico devera ser entregue a seguinte documentagéo:

- Contrato Social (xerox):

- Contrato de Locagéo ou RGI (xerox);

- Documentos dos s6cios (xerox),

- Cartéo do CNPJ (xerox):

- Projefo de Arquitetura completo em arquivo digital(dwg),
contemplando quadro de éreas, localizagio de fogdes e/ou fornos,
localizagdo da central de gas e tipo que serd utiizado.

PAGAMENTO

Condigdes de pagamento:

A combinar.

Validade desta proposta: 30 dias.

De acordo:

'COMMFIRE COMERCIO E INSTALACOES LTDA
RICARDO SENA - DIRETOR OPERACIONAL - (21) 99633-7833

COMMFIRE Com
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Figura 5 — Proposta técnica pag 3. Fonte: Empresa Commfire (2019).

Na terceira e Ultima pagina, encontra-se o prazo para entrega do servico citado, o valor, os documentos
necessarios e a forma de pagamento.
A proposta foi aceita, entdo, a empresa Commfire pode dar o andamento do servico.

Assim, foi elaborado o Projeto de prevencédo a incéndio e panico que veremos a segulir.

3.2 PPCI (Plano de prevencao de incéndio)

De acordo com o que foi visto ao longo do trabalho realizado, o projeto contra incéndio e panico tem total
importancia em uma construcao, e sua principal razdo é a prevencdo da vida humana.

O projeto de prevencdo a incéndio e pénico, depois de finalizado € preciso ser entregue ao Corpo de
Bombeiros Militar da cidade onde a construcao é localizada para anélise e aprovacao do mesmo.

Este consiste em memoriais, laudos com sua respectiva ART (Anotacdo de Responsabilidade Técnica) e
plantas com os detalhamentos dos sistemas citados, usando simbologia padréo.

O projeto de prevengdo a incéndio e panico a seguir, foi realizado no programa gréafico AutoCAD 2019,
por um Engenheiro Civil habilitado para o servigo citado (Figura 6).
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Figura 6 — Planta de Situagao. Fonte: Projeto - Empresa Commfire (2019).

Na imagem anterior é apresentada a primeira parte do projeto, contendo a situacdo da construcéo.
A planta de situacdo tem como objetivo situar o lote ou a terra em relacdo aos logradouros e demais
terrenos que compde a quadra.
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orientacdo geografica (norte), dimensdes dos passeios e ruas, nome dos logradouros, dentre outros elementos.

3.3 Quadro Resumo

A planta de situacdo deve conter as dimensdes do terreno, os afastamentos frontais e laterais e recuos,

O quadro resumo tem por finalidade, organizar e mostrar de forma objetiva tudo o que precisa conter na

obra a ser projetada. Sendo assim, na execucdo da obra a empresa contratada precisa seguir os quadros citados
(Figuras 7 e 8).

RESERVATORIO/RTI
Localizagdo Tipo de Sucgdo Vol. do Reservatério Vol.da RTI (Litros)
SPK 45371,4
INFERIOR NEGATIVA 150.000 HID 30000
TOTAL 75371,4
BOMBA(S) DE INCENDIO
Tipo Vazdo (L/MIN) Pressdo (MCA)
Principal ELETRICA 1756,19 87
Reserva ELETRICA 1756,19 87
Jockey ELETRICA 20 102
SISTEMA DE HIDRANTES
REDE PREVENTIVA
Risco GRANDE
Didmetro da Tubulagdo de Sucgdo 150
(mm)
Didametro da Tubulagdo Recalque 20
(mm)
Didmetro da Mangueira (mm) 65
Tipo da Mangueira TIPO 2
Esguicho REGULAVEL
Hidrante de Recalque DUPLO

Figura 7 — Quadro resumo 1. Fonte: Projeto - Empresa Commfire (2019)

CENTRAL DE GLP

Tipo de Cilindro/Botijdo

Capacidade Individual | N* de Cilindros

Capacidade Total

Estacionario | Kg)

1] Q

0

Transportaval (Kg)

0 1]

5]

SISTEMA DE PROTECAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS

Captagio Condugio Aterramenta
Tipa Materiais Caracteristicas X . L § Materiais | Caracteristicas
Tipo fiaterial Ouantidade Caracteristicas | Tipo
1 NATURALe Ao [PIAAR METALICO € SOmm FERRO ARMACGES
MATURAL TELHAS METALICAS | ESPESSURA »0,5mm NATLRAL CABOCOBRENU 3 ESECAQ  |NATURAL DAS . &0mm* FERRD
16mm? 16mm’ FUNDAGOES

Figura 8 — Quadro resumo. Fonte: Projeto - Empresa Commfire (2019)

3.4 ART (Anotacdo de responsabilidade técnica).

aprovacdo do projeto de prevencdo a incéndio e panico.

responsaveis técnicos por determinada obra ou servico.

Como descrito acima, é necessario a emissdo de ART, para ser entregue no Corpo de Bombeiros, para

A ART (Anotacdo de responsabilidade técnica) é o documento encarregado de definir quem sdo os

Segundo a Lei n° 6.496/77, todos os contratos de execucao de obras ou prestacdo de servigos deverdo ser

anotados no CREA (Conselho Regional de Engenharia e Agronomia), na circunscricdo em que for exercida a

atividade.
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3.5 Laudos de exigéncia

De acordo com o que foi apresentado no estudo do presente trabalho, posteriormente do projeto de
prevencdo a incéndio ser aprovado pelo Corpo de Bombeiros da cidade onde a construcdo é situada, é emitido um
laudo com todas as especificacdes do que deve conter na obra de prevencéo a incéndio.

Assim, foi elaborado pela empresa COMMFIRE, uma segunda proposta, agora a de servi¢o. A mesma

foi aprovada pelo cliente, e foi dado procedimento a obra.

4 Conclusdes

A prevencdo e combate a incéndio nas edificacfes ndo s6 abrange a atuacdo dos profissionais de
Engenharia e Arquitetura no dimensionamento dos sistemas, mas também precisa contar com o comprometimento
e constante aperfeicoamento dos érgédos publicos de fiscalizacdo e normatizagdo, e, principalmente, com o interesse
e participacdo da sociedade em geral, a fim de garantir a preservacdo de vidas. Para que a participagdo da sociedade
seja efetiva, € vital o conhecimento basico das caracteristicas do fogo e o comportamento do incéndio, bem como o
manuseio basico dos equipamentos de seguranca.

No que diz respeito & normatizacéo, o Brasil apresentou varios avangos nas ultimas décadas. Infelizmente,
a maioria desses avangos foi resultado de grandes catastrofes.

Entdo, ja esta mais do que no momento de todos trabalharem a fim de garantir que situacdes de desastres,
n&do acontecam mais. Esse trabalho consiste em contribuir para melhores analises na legislacdo, cobrar maior rigor
na fiscalizacdo, principalmente na manutencdo dos sistemas de combate a incéndio, e maior investimento em
sistemas eficazes e apropriados para cada tipo de construgcdo. Também se precisa obter, no dimensionamento e
projeto, o maior nivel de seguranca possivel, sempre lembrando que o profissional est4d assumindo parte da
responsabilidade pelas vidas dos ocupantes das edifica¢cfes em caso de incéndio.

O Brasil apresenta uma variedade muito grande de normas, leis, decretos, instrucfes técnicas, portarias,
entre outros, no que diz respeito a &rea de incéndio, tanto em nivel federal quanto estadual e municipal. Algumas
sdo mais detalhadas, mais atuais, outras mais antigas e um tanto incompletas.

Né&o ha uma legislagdo unificada e isto acaba por dificultar e deixar muitas brechas para interpretagdes, o
que termina levando a erros e, consequentemente, maiores riscos.

Esse panorama acaba, também, por obrigar os profissionais da area a estar em constante estado de estudo
e aprendizado, sempre atento as evolucdes e tendo em mente que € “sempre melhor prevenir do que remediar”, o

que abre um promissor mercado de trabalho, com grande crescimento da demanda.
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Resumo - Esta proposicéo tem o objetivo de contextualizar e dialogar a respeito de tema de suma relevancia a
Engenharia Civil e, interdisciplinarmente, com a &rea de Arquitetura e Urbanismo. Nesse sentido, esmiucara a
questdo analitica de Projetos Arquitetdnicos, quando em residéncia unifamiliar, sob a égide da Construcéo Civil
tendo Legislagdo e diversas normas enquanto parametro e estrutura deste trabalho. Logo, tendo sido trazido em
voga as particularidades que concernem a um projeto, é salutar gerar dimensionamento sobre as Normas
Brasileiras de Regulamentacéo que serdo postas, enquanto plano de fundo técnico do trabalho, séo elas, a saber,
as de numero: 15575 (Desempenho de Edifica¢cBes Habitacionais), 16636 (Elaboracdo e desenvolvimento de
servicos técnicos especializados de projetos arquitetdnicos e urbanisticos), 6118 (Projeto de estruturas de concreto
- Procedimento). Passada a sistematizacdo tedrica deste, salienta-se a primazia contida em explanar de modo
pratico o que outrora se limitava as vias escritas, portanto, realizou-se estudo de caso dentro da tematica, aos
moldes desta pesquisa. Configura-se o caso concreto do seguinte modo: Construcéo de residéncia unifamiliar com
dois pavimentos e cobertura, situada na Zona Oeste da cidade do Rio de Janeiro, contendo doze cémodos no
primeiro andar - além de garagem com trés vagas e piscina -, dez cémodos no segundo e duas caixas d’dgua na
cobertura.

Palavras-Chaves: Projetos arquitetdnicos, residéncia unifamiliar, construcao civil.

Abstratct — This proposition aims to contextualize and dialogue about a topic of great relevance to Civil
Engineering and, interdisciplinarily, the area of Architecture and Urbanism. In this sense, it will examine the
analytical question of Architectural Projects, when in single-family residence, under the aegis of Civil Construction,
having Legislation and various norms as a parameter and structure of this work. Therefore, having been brought
into vogue the particularities that concern a project, it is healthy to generate dimension on the Brazilian Regulatory
Standards that will be put, as technical work background, they are, namely, number: 15575 (Performance 16636
(Elaboration and development of specialized technical services for architectural and urbanistic projects), 6118
(Design of concrete structures - Procedure). After the theoretical systematization of this, it is emphasized the
primacy contained in explaining in a practical way what was once limited to the written ways, therefore, a case
study was conducted within the theme, along the lines of this research. The specific case is as follows: Construction
of a two-storey single-family residence with a roof, located in the West Zone of Rio de Janeiro, containing twelve
rooms on the first floor - in addition to a garage with three parking spaces and a swimming pool -, ten rooms in the

second and two water tanks on the roof.

Keywords: Architectural projects, single family residence, construction.
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1 Introducéo

A problematica habitacional ndo é assunto novo no que tange ao Brasil. Atualmente, existem familias
inteiras vivendo nas ruas, em pequenos comodos, em corticos e em residéncias sem a minima condigao de habitagao.

Vislumbrando isto, em 1996, a Organizacdo das Nac¢Bes Unidas promulgou o Pacto Internacional dos
Direitos Econdmicos, Sociais e Culturais. Através dele, os paises que o assinaram, reconheciam que toda pessoa tem
direito de beneficiar-se de um nivel de vida adequado para si e também para a sua familia. No entanto, garantir
moradia ndo significava apenas prover um local de abrigo para mudancas climaticas, mas um local com éagua, luz
elétrica, saneamento bésico, tubulacdo para esgoto, coleta de lixo, seguro e com acesso as escolas, postos de salde
e pontos de transportes coletivos, de acordo com a definicdo do Comité dos Direitos Econémicos, Sociais e Culturais
da ONU, no ano de 1991.

Por intermédio de tratados internacionais, o Brasil passou a integrar o grupo de paises comprometidos com
a promocéo de dignidade através de fatores basicos, por exemplo, alimentacéo, vestuario, satde, bem como moradia,
0 que impactou diretamente o setor de Construcéo Civil, principalmente no que tange as edificagdes habitacionais.

Como consequéncia do crescimento econdmico no pais e dos esfor¢os do governo para diminuir o déficit
habitacional, muitas construgdes foram feitas de maneira desordenada, acarretando construcdes de baixa qualidade,
em relacdo as construges feitas dentro das normas.

Objetivando estabelecer diretrizes para as constru¢des habitacionais em relacdo ao uso e necessidade dos
usuarios, como nivel minimo de performance dos elementos de uma construcdo - sistemas estruturais, sistemas de
vedagdes verticais e sistemas de cobertura - a Norma ABNT 15.575/2013 - Desempenho de Edificagdes

Habitacionais foi criada.

1.1 Projeto na construgéo civil

Neste capitulo serd apresentada a teoria sobre o projeto na Construcédo Civil. Este comp&e uma das primeiras
fases do processo de construcdo, logo, tem um papel fundamental na aquisi¢ao da qualidade na producéo de edificios,
pois é na fase do projeto que sdo determinadas as concep¢des de organizagdo do espaco, assim como a tecnologia a
ser utilizada na fase de execugéo.

Neste &mbito, os projetos séo as representacdes gréaficas do objeto a ser executado, elaboradas de maneira
que possam ser adequadamente visualizada, demonstrando formas, dimensdes, funcionamento e especificagdes,
perfeitamente definida em plantas, cortes, elevacOes, esquemas e detalhes, obedecendo as normas técnicas, e
apresentadas em pranchas (CONTROLADORIA GERAL DO ESTADO DO ACRE, 2014).

Os projetos podem se desencadear a partir de reivindicagdes de um setor especifico ou do aproveitamento
de oportunidades (MINISTERIO PUBLICO DO PARANA, 2018).

1.2 NBR 15.575

A Norma de Desempenho 15.575 tem seu foco voltado para os requisitos dos usuérios, e ndo para a
descricdo de como os sistemas sdo constituidos. Partindo deste ponto, as normas foram desenvolvidas tendo como
base os elementos das construcBes, sem deixar de levar em conta as condi¢fes de implantagdo, bem como as
exigéncias dos usuarios, de modo a definir os requisitos aos quais tém-se o objetivo de atender, de modo a estabelecer

critérios para medir se 0s requisitos foram atendidos e qual é a sua forma de avaliacdo (MEREB, 2013).
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Assim como descreveu MEREB (2013), a autora CHVATAL (2014) afirmou que a norma em questéo néo
visa definir como as obras devem ser feitas, mas os parametros minimos que devem atingir, independente do sistema
construtivo, preocupando-se sempre em atender as necessidades dos usuarios, garantido isto através de aspectos
como seguranga estrutural, contra fogo, no uso e na operacao, habitabilidade, estanqueidade, desempenho térmico,
acustico e luminico, salde, higiene e qualidade do ar, funcionalidade, acessibilidade, conforto tatil e
antropodinamico. Além disto, esta NBR, ao contrario de sua antecessora, ndo se limita a edificios habitacionais
compostos por até cinco andares.

No que tange a sua composicao estrutural, a NBR 15575 é dividida em 6 partes, sendo elas Requisito Gerais
— parte em que as exigéncias de desempenho sdo especificadas, tendo como base, a obstru¢do como um todo -,
Sistemas Estruturais, Sistema de Pisos, Sistema de VedacOes Verticais internas e externas, Sistema de Cobertura e
Sistema Hidrossanitario (CHVATAL, 2014).

A parte de Requisitos Gerais exp8e 0s requisitos para que o agrupamento de sistemas seja capaz de atingir
o0s niveis minimos das exigéncias de desempenho da edificacdo. No que tange aos desempenhos especificos de cada
elemento que compde a edificagéo, as demais partes da norma as abrangem individualmente (CORDOVIL, 2013).

Em relacdo & primeira parte da norma, os itens sdo divididos em terminologia; incumbéncias dos
fornecedores de materiais, insumos e componentes; incumbéncias do projetista; incumbéncias do construtor e
incorporador; incumbéncias do usuério; durabilidade e; manutenibilidade; adequacdo ambiental; vida Util do projeto
e garantia; manual de uso, operacdo e manutencdo (CORDOVIL, 2013).

A terminologia traz defini¢des de diversos termos, como o de desempenho, especificacdes de desempenho
e normas de desempenho, definidos respectivamente como o comportamento em uso de uma edificacdo e seus
sistemas; conjunto de requisitos e critérios de desempenho estabelecido para a edificacdo ou seus sistemas. As
especificacdes de desempenho sdo expressdes das funcbes requeridas da edificacdo ou de seus sistemas e que
correspondem a um uso claramente definido, no caso desta norma, referem-se ao uso habitacional de edificacfes e
conjunto de requisitos e critérios estabelecidos para uma edificacdo habitacional e seus sistemas, com base em
requisitos do usuério, independentemente da sua forma ou dos materiais constituintes (CORDOVIL, 2013).

Para além destas determinacdes, a parte da norma em questdo estabelece direitos e deveres do construtor,
incorporados, usuério e do fornecedor do material. Além disto, nesta parte a definicdo de vida Util de projeto e
garantia certificada ¢ incorporada (CORDOVIL, 2013).

Na parte em que as incumbéncias sdo introduzidas, a norma traz os deveres dos fornecedores de materiais,
insumos e componentes, sendo estas o desempenho de seus produtos. No caso de o produto fornecido ndo possuir
uma norma brasileira especifica, cabe ao fornecedor proporcionar resultados que comprovem seu desempenho com
base em leis estrangeiras (CORDOVIL, 2013).

Ao projetista cabe determinar os materiais, produtos e métodos criadores que serdo empregados
(CORDOVIL, 2013).

No que esta relacionado as incumbéncias do construtor e incorporador, a NBR define que o incorporador é
a pessoa encarregada pelos estudos técnicos e de riscos (CORDOVIL, 2013).

A responsabilidade do usudrio é zelar pela manutengéo, conforme estabelecido previamente pelo Manual
de Uso, Operacao e Manutencdo, de maneira que a vida Gtil do empreendimento nao seja reduzida (CORDOVIL,
2013).
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Quanto a durabilidade, a norma a descreve como requisito econdmico. Para a delimitacdo da longevidade
necessaria, a norma estabelece que os projetistas, construtores e incorporadores sdo incumbidos de prezar pelos
valores tedricos da vida Util do projeto (CORDOVIL, 2013).

O custo do ciclo de vida diz respeito aos custos totais de propriedade ao longo da vida de um determinado
bem. Tais custos consideram custos, ambientais, sociais e financeiros. Em geral, 0s custos sdo compostos por
planejamento, projetos, compra do terreno, constru¢do, operagdo, manutencdo, renovacgles, recuperacoes,
depreciacdo, custo financeiro do capital e descarte. Além disto, os valores despendidos para a aquisicdo do imével
podem ser inferiores aos custos de manutencdo e operacdo (MEREB, 2013).

O processo de andlise de custo de vida do imével demanda constante atualizagdo de dados, e estes
necessitam ser precisos, para que o retorno final seja equivalente a realidade. A expectativa é que a Norma de
Desempenho possa auxiliar na coleta ainda mais precisa destes dados, a fim de precisar um custo de vida para 0s
imoveis (MEREB, 2013).

A norma prevé em sua primeira parte que para que a vida Util do projeto seja definida, é necessario que trés
conceitos sejam levados em consideragéo, sendo eles: Os efeitos das falhas no desempenho do sistema ou elemento
em questdo, o nivel de dificuldade do reparo e manutencdo na hipétese de falha e por fim, o custo para que tal falha
seja corrigida, levando também em consideracdo o custo de sistemas ou elementos que possam vir a ser atingidos
por tais falhas.

Tabela 1 — Previsao de falhas para os sistemas construtivos. Fonte: Norma ABNT NBR 15.575-1

Categoria Efeito no desempenho Exemplos tipicos
A Perigo & vida (ou ser ferido) Colapso da estrutura
B Risco de ser ferido Degrau de escada quebrado
C Perigo a salde Séria penetracdo de umidade
D Interrupcéo do uso do edificio Rompimento do coletor de esgoto
E Comprometer a seguranca de uso Quebra da fechadura da porta
F Sem problemas excepcionais Substituicdo de uma telha
NOTA: Falhas individuais podem ser enquadradas em duas ou mais categorias

Tabela 2 — Custos de manutencéo para diferentes tipos de sistemas construtivos. Fonte: Norma ABNT NBR

15.575-1
Categoria Descrigao Exemplos tipicos
A Baixo custo de manutengdo Vazamento em metais sanitarios
B Médio custo de manutencéo ou reparagéo Pintura de revestimentos internos
Médiooualtocustodemanutengdooureparagéo Custo Pintura de fachadas, esquadrias de
C de reposicao (do elemento ou sistema) equivalente portas, pisos internos e telhamento

ao custoinicial

Alto custo de manutencéo e/ou reparacdo Custo de
D reposicao superior ao custo inicial Revestimento de fachadas e estrutura
Comprometimento da durabilidade afeta outras de telhados

partes do edificio

Alto custo de manutengéo ou reparagdo
E Custodereposicdomuitosuperioraocustoinicial Impermeabilizacéo de piscinas

Para que os sistemas, bem como os seus componentes tenham durabilidade condizente com a vida Util de
projeto definida previamente, é necessario que o desempenho do empreendimento seja comprovado através de meios
propostos na ISO 15.686, podendo ser medidos pela verificacdo de atendimento aos requisitos estabelecidos pelas

normas do territorio brasileiro — sendo estas inexistentes, apoia-se a avaliagdo nas normas estrangeiras vigentes,
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comprovacdo de durabilidade dos sistemas, checagem da correta utilizacdo destes, de acordo com as normas
correspondentes, fiscalizacdo de aplicacdo e métodos. A norma sugere ainda que a avaliagdo da VUP pode ser
substituida pelo seguro. Considera-se a VUP atendida em casos onde decorrem 50% do tempo total estimado de
VUP sem necessidade de grandes intervenc¢bes (MEREB, 2013).

Ainda de acordo com Mereb (2013, p. 11)

“O atendimento a VUP de uma edificacdo dependerda da correta definicdo em projeto de materiais,
componentes, elementos e sistemas que juntos desempenhardo suas fungdes, bem como da correta utilizacdo dos
mesmos pelo usuario e da execucdo das manutencdes previstas. Sendo de responsabilidade da arquitetura e das
demais disciplinas, o contedido dos documentos gerados para obra, seus projetos e memoriais deverdo contemplar
solugBes compativeis com o desempenho estabelecido inicialmente para atender as necessidades do usuério, com
todas as especificacdes necessarias a execugao da obra na documentacao correspondente, no intuito de evitar- se ou

dar margem a interpretagdes erréneas por parte do construtor.”

1.3 NBR 16.636

De acordo com o que explicita a NBR 16636, a abordagem através da qual os projetos sdo desenvolvidos é
uma abordagem evolutiva, através da qual o proveito é dividido em fases e subfases. Existe uma l6gica de progressao
previamente estabelecida para que os projetos passem por cada fase, atendendo aos requisitos técnicos e legais
exigidos pelas autoridades competentes e também, atendendo as exigéncias do empreendedor (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017).

Para cada etapa, existe um fluxo de atividades, um tempo e qualidades técnicas diferentes a serem postas
em pratica, além da relagdo de interdependéncia das areas. Por conta disso, é primordial que j& no inicio do
desenvolvimento do projeto, é necessario destacar quais sdo as equipes técnicas que participardo do empreendimento
e em quais fases cada uma delas ira auxiliar (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017).

Ainda de acordo com a NBR 16636, as quatro fases iniciais dizem respeito a fase de preparacdo e
elaboracdo, bem como a fase de desenvolvimento de projetos. Sao estas: Levantamento de informacGes preliminares,
Programa geral de necessidades, Estudo de viabilidade do empreendimento, Levantamento das informacdes técnicas
especificas, fornecidas pelo empreendedor ou contratadas no projeto. A fase de elaboracéo e desenvolvimento é
marcada pela determinacédo e configuracdo antecipada da construgdo, sendo composta pelo levantamento de dados
para arquitetura, levantamento das informacdes técnicas especificas, programa de necessidades para arquitetura,
bem como estudo de viabilidade, estudo preliminar do projeto arquiteténico e dos projetos complementares,
anteprojetos arquitetdnico e complementares, projeto para licenciamento, projetos executivos arquitetdnico e
complementares, projeto completo de edificagdo e documentacdo conforme construido (ASSOCIAGCAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017).

A norma em questdo define o projeto arquitetbnico como uma gama de informacBes que abarca a
determinacdo e indicacdo e interpretacdo dos ambientes, compartimentos, elementos, materiais, organizagéo,
agenciamento, delimitacéo estética e ordenamento do espaco a ser construido, seja ele para uso humano, seja ele
representativo, natural ou monumental, sendo elementos préprios do projeto, tendo em vista 0 empreendimento e
seus ambientes na construgdo da edificacdo, levando em conta duas divisdes fundamentais, sendo elas os ambientes

externos e internos. Em harmonia com esta norma, os objetos da construcdo e seus itens constituintes no que diz
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respeito as caracteristicas arquitetdnicas, sdo fundacdes, estruturas, coberturas, forros, vedac@es verticais, paredes,
esquadrias, protecdes e complementos, revestimentos e acabamentos, ambientes exteriores e interiores, sistemas de
instalacOes prediais, instalacoes elétricas, instalagdes mecanicas, instalagdes hidraulicas e sanitarias e equipamentos

para iluminacéo.

1.4 NBR 6118

A NBR 6118 visa estabelecer critérios para os projetos das estruturas de concreto, podendo ser edificios,
pontes, portos, entre outros, sendo necessario o complemento de outras diretrizes, que abordem as exigéncias de
estruturas especificas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2014).

Ainda de acordo com o descrito na NBR 6118, da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT):

“1.1 Esta Norma fixa os requisitos basicos exigiveis para projeto de estruturas de
concreto simples, armado e protendido, excluidas aquelas em que se empregam concreto
leve, pesado ou outros especiais; 1.2 Esta Norma aplica-se as estruturas de concretos
normais, identificados por massa especifica seca maior do que 2 000 kg/m3, nédo
excedendo 2 800 kg/m3, do grupo | de resisténcia (C10 a C50), conforme classificagédo
da ABNT NBR 8953. Entre os concretos especiais excluidos desta Norma estdo o
concreto massa e o concreto sem finos; 1.3 Esta Norma estabelece os requisitos gerais
a serem atendidos pelo projeto como um todo, bem como os requisitos especificos
relativos a cada uma de suas etapas; 1.4 Esta Norma ndo inclui requisitos exigiveis para
evitar os estados limites gerados por certos tipos de acdo, como sismos, impactos,
explosfes e fogo; 1.5 No caso de estruturas especiais, tais como de elementos pré-
moldados, pontes e viadutos, obras hidraulicas, arcos, silos, chaminés, torres, estruturas
off-shore, ou em que se utilizam técnicas construtivas ndo convencionais, tais como
formas deslizantes, balancos sucessivos, langamentos progressivos e concreto projetado,
as condicdes desta Norma ainda sdo aplicaveis, devendo no entanto ser complementadas
e eventualmente ajustadas em pontos localizados, por Normas Brasileiras especificas.”
2 Metodologia

O presente artigo visa demostrar elaboracdo de um projeto arquiteténico e estrutural utilizando um estudo
de caso de um projeto de edificacdo civil e arquitetdnico, de uma residéncia unifamiliar que se situa na Barra da
Tijuca, ao municipio do Rio de Janeiro, carregando consigo as seguintes caracteristicas: Primeiro e 0 segundo
pavimento e cobertura, contendo, ao todo oito portas e nove janelas, sendo o primeiro pavimento composto por
garagem com trés vagas, area de servico, trés depdsitos, quarto de empregada com banheiro, cozinha, copa, adega,
lavanderia, hall, suite com closet, varanddo, saldo, &rea gourmet, banheiro e piscina. O segundo por sua vez, é
composto por varanda, jardim, sala intima, hall, banheiro, duas suites, sendo uma com closet, e por fim, o terceiro

composto por duas caixas d’agua.

3 Resultados

3.1 Planta baixa
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Figura 1 — Plantas baixas. Fonte: Projeto executivo (2019)

A figura 1 mostra as plantas baixas dos pavimentos. No 1° pavimento encontra-se 0 acesso de pedestre com
0,69 metro, acesso de veiculo com 2,50 metros, piscina com 50,20 m2, 3 vagas para carros, uma ducha com 2,55
metros por 0,90 metro, um banheiro de 3,36 m?, um deposito de 5,11 m2, uma area gourmet de 11,40 m2 contendo
churrasqueira, forno, bancadas e uma pia, um varanddo de 39,72 m? onde terd uma area para refei¢des em familia,
um saldo de 42,05 m2, um hall de 5,91 m?, escada com 3,44 metros por 1,20 metros, a suite 1 sub dividida por um
dormitério de 18,79 m?, closet de 5,86 m?, banheiro de 7,42 m? ainda neste pavimento uma copa de 12,15 m2, uma
adega de 4,59 m2, um lavatério de 2,43 m2, uma cozinha de 11,05 m2, um depdsito de 3,12 m2, também uma edicula
dividida por um quarto de emprega 8,95 m2, um banheiro de 2,64 m2, um depoésito de 5,12 m2 e uma area de servi¢o
9,86 m2.

No 2° pavimento encontra-se um telhado sobre as areas da ducha, banheiro, depoésito, area gourmet e o
varanddo com o agulho de 33% de caimento, a varanda 3 de 5,03 m?, a varanda 4 de 5,40 m?, um jardim de 2,40
metros por 0,85 metro, um hall de 7,53 m2, uma sala intima de 13,80 m2, um banheiro de 3,17 m?, a suite 2 sub
dividida por um dormitério de 16,77 m?, closet de 8,58 m?, banheiro de 6,63 m2, a suite 3 sub dividida por um
dormitério de 16,83 m2, banheiro de 3,17 m2, ainda no pavimento 2 varanda 1 de 2,42 m?, varanda 2 de 2,21 m2, um
jardim de 2,40 metros por 0,70 metro, um telhado sobre as areas do dormitério da suite 1, depdsito, cozinha com o
angulo de 33% de caimento e outro telhado sobre a edicula com o angulo de 33% de caimento.

Na cobertura mostra na area central da residéncia de 2,70 metros por 6,50 metros, contendo 2 caixas d’agua

de 2000 L cada uma com diametro 1,92 m, area para boiler e acesso de 0,80 metro por 0,80 metro, além do restante
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da frente, lado esquerdo e a parte de traz com angulo 45% de caimento e a lateral direta com angulo 51% de caimento
e ao seu de redor com calha de 0,40 metro de largura.

Também com a legenda das janelas onde mostra o cddigo usado nas plantas baixas, 0 seu comprimento e
altura e seu peitoril. A legenda das portas onde mostra o cédigo usado nas plantas baixas, 0 seu comprimento e
altura.

Dessa forma, concluimos que o projeto executivo tem que conter todas essas especificaces descritas

anteriormente de modo que o engenheiro possa utiliza-la de melhor forma e minimizando os erros nas construcdes

3.2 Fachada e Cortes
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Figura 2 — Cortes e fachada. Fonte: Projeto executivo (2019)

Na figura 2, é apresentado um corte na transversal e vertical mostrando detalhes do projeto, ja a fachada
exemplifica a arquitetura do projeto.

O corte AA, apresenta a altura da porta do banheiro, altura do peitoril e altura da janela do depdsito, a altura
do pé direito da area gourmet, a altura do pé direito do saldo, altura do peitoril e altura da janela do saldo, a altura
do hall, a altura da porta da suite 1, as escada, a altura do patamar principal, a altura do pés direito da cozinha, a
altura da porta do depésito e ainda no primeiro andar a altura da area de servi¢o. No segundo andar mostra a altura

do guarda corpo da varanda, a altura da suite, a altura do hall, a altura da porta do banheiro, a altura entre o teto e 0
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patamar principal e altura guarda corpo da varanda, ainda tem altura da cobertura da area de servico. No terceiro
andar a altura entre o segundo andar ¢ o local das caixas d’aguas e o boiler, também mostra as escadas de servico, a
altura do local das caixas d’aguas e o boiler e a altura das caixas d’aguas.

O corte BB, apresenta a altura da porta do corredor lateral, a altura do pé direito da suite 1, a altura entre o
piso e 0 nono patamar da escada, altura da porta da cozinha assim como o pé direito. No segundo andar mostra a
altura da porta e do pé direito da sala intima, altura entre o peitoril e janela, a altura da porta e do pé direito do closet.
E no terceiro pavimento a altura da area de servico.

Na fachada mostra sua arquitetura sendo no primeiro andar um basculante, uma porta simples, janela e duas
portas duplas e seu telhado. No segundo andar, apresenta-se o guarda corpo na varanda da suite 2, guarda corpo na
varanda da sala intima, guarda corpo no jardim, assim como duas portas duplas e o telhado e o telhado das caixas
d’agua.

3.3 Fundacao das estacas
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Figura 3 — Fundacdo das estacas. Fonte: Projeto executivo (2019)

Na figura 3 mostra a locacgdo de estacas e sapatas. Sendo B1 a B20, bloco de uma estaca com sua dimenséo
0,75 x 0,75 metro e 0,45 metro de altura. Cada estaca com capacidade de carga de 2 toneladas, perfil - TR 68 kg/m
e com profundida — 10,0 m ou até atingir a impenetravel, com o pescoco de armadura de fretagem com 4 ago CA —
50 com didmetro 10,0 e 2 aco CA — 51 com didmetro 10,0 e espiral com aco CA — 60 com didmetro 10,0 e

espacamento de 0,15 metro.
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E as sapatas de S1 a S8, medindo retangular 1,00 x 1,00 metro com a profundidade 0,30 metro e existem
as sapatas de S9 a S16 diferenciando pelas suas medidas retangulares 0,90 x 0,90 metro com a profundidade 0,30
metro.

Existe ainda duas vigas entre B6, B9 e B13 e outra entre B7, B10 e B14.

Figura 4 — Armacao dos blocos. Fonte: Projeto executivo (2019)

Na figura 4 mostra a montagem da ferragem dos blocos e dos pescogos. A montagem dos blocos B1, B2,
B3, B4, B11 e B12 com ferragem na posicéo 1 de 3 acos CA — 50 com didmetro 10, com 2,12 metros de parte reta,
na posicdo 2 de 3 acos CA — 50 com didametro 10, com 2,08 metros de parte reta, na posi¢do 3 de 2 agcos CA — 50
com didmetro 10, com 2,76 metros de parte reta, na posicdo 4 de 1 acos CA — 50 com diametro 4,2, com 2,39 metros
de parte reta, na posicao 5 de 1 agos CA — 50 com didmetro 4,2, com 2,37 metros de parte reta, na posi¢do 6 de 4
acos CA — 50 com didmetro 12,5, com 0,74 metro de parte reta e um lado com dobra de 0,30 metro e na posicéo 7

de 3 acos CA — 50 com diametro 6,3, com 0,78 metros de parte reta.
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Figura 5 — Armacdo das sapatas. Fonte: Projeto executivo (2019)

Na figura 5 é possivel vislumbrar a montagem da armadura em formato de grelha e do pescoco da sapata.

A montagem das sapatas S9, S13, S14, S15 e S16 com ferragem na posicdo 1 de 4 acos CA — 50 com didmetro 10,

com 0,81 metros de parte reta e 0,11 metro de dobra em cada lado. Ja na posicdo 3 de 4 agos CA — 50 com didmetro

12,5, com 0,65 metros de parte reta e 0,30 metro de dobra e na posi¢éo 4 de 3 acos CA — 50 com didmetro 6,3, com

0,78 metros de parte reta.

A montagem das sapatas S10, S11, e S12 com ferragem na posic¢éo 1 de 4 acos CA — 50 com didmetro 10,

com 0,81 metros de parte reta e 0,11 metro de dobra em cada lado. J& na posicao 3 de 4 agos CA — 50 com diametro

12,5, com 0,65 metros de parte reta e 0,30 metro de dobra e na posi¢do 4 de 3 agos CA — 50 com didmetro 6,3, com

0,70 metros de parte reta.

Concluindo com todas plantas pode locar as fundagdes com a melhor técnica e as estruturas tem que ser

bem detalhadas pois sdo que vao distribuir carga no solo. E com as plantas de fundagdes facilita na execucgéo das

mesmas.
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Figura 6 — Piso +6.66-. Fonte: Projeto executivo (2019)

A figura 6 representa as lajes pré-moldadas de concreto armado, com altura de 0,12 metros sendo 0,03

metros cobrimento. Na laje L1 tem 2,78 x 4,15 metros, estando apoiada nas vigas v5, v1, v7 e v2 e montada no

sentido longitudinal. Na laje L2 tem 2,92 x 3,45 metros, estando apoiada nas vigas v6, v1, v9 e v3 montada no

sentido longitudinal. Na laje L3 tem 3,29 x 4,15 metros, estando apoiada nas vigas v5, v2, v7 e v10 montada no

sentido longitudinal. Na laje L4 tem 3,43 x 3,45 metros, estando apoiada nas vigas v3, v9, v6 e v10 montada no

sentido longitudinal. Na laje L5 tem 3,76 x 4,01 metros, estando apoiada nas vigas v5, v10, v8 e v4 montada no

sentido vertical. Na laje L6 tem 2,41 x 3,90 metros, estando apoiada nas vigas v8, v10, v9 e v4 montada no sentido

vertical. Na laje L7 tem 3,90 x 3,31 metros, estando apoiada nas vigas v9, v10, v6 e v4 montada no sentido vertical.
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Figura 7 - Armacdo do pilar. Fonte: Projeto executivo (2019)

Na figura 7, a montagem dos pilares P31 e P32 com ferragem na posicdo 1 de 6 acos CA — 50 com didmetro
12,5, com 1,60 metros, na posicdo 2 de 8 acos CA — 50 com didmetro 6,3, com 1,09 metros, na posi¢do 3 de 8 agos
CA - 50 com didmetro 6,3, com 0,27 metros, na posicao 4 de 6 acos CA — 50 com didmetro 12,5, com 3,60 metros,
na posicao 5 de 47 acos CA — 50 com didmetro 6,3, com 0,99 metros, na posic¢do 6 de 47 agos CA — 50 com didmetro
6,3, com 0,22 metros, na posi¢do 7 de 4 acos CA — 50 com didmetro 12,5, com 3,50 metros, na posicao 8 de 2 acos
CA —50 com didmetro 12,5, com 3,55 metros e na posicao 9 de 6 agos CA — 50 com didmetro 12,5, com 1,10 metros

¢ demonstrada.

4 Conclus6es

Conclui-se, que os objetivos a que se propos o trabalho foram atendidos, tanto o objetivo especifico de
descrever projeto estrutural e arquitetdnico, especificamente em caso de uma construcdo civil de residéncia
unifamiliar, tendo as supracitadas Normas Brasileiras de Regulamentacdo como parametro de referéncia e trabalho,
assim como se observaram e atenderam aos objetivos especificos, a saber: contextualizar em dimenséo vasta e ampla
os procedimentos, fases e outras particularidades mais de projeto arquitetdnico e estrutural; ter como paradigma
tedrico a residéncia unifamiliar; considerar as NBRs para ter mais credibilidade legal, quando em matéria
procedimental ou mesmo legislativa da Engenharia Civil e analisar o estudo de caso nos moldes outrora citados.

Logo, reverbera-se que os objetivos foram alcancados. Cabe ressaltar, ainda, que o trabalho se encontra dentro das
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normas requisitadas, assim como toda a proposi¢do no que concerne ao pleno cumprimento das NBRs, até mesmo
em matéria e por parte do estudo de caso, conforme fora mencionado em tépico anterior com mais abrangéncia.

Através deste trabalho, tornou-se possivel entender as diretrizes fundamentais para que uma residéncia
unifamiliar seja projetada de acordo com as normas propostas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Por
intermédio disto, é possivel compreender como o estabelecimento de diretrizes é fundamental para garantir a
seguranca daqueles que irdo executar o projeto, bem como do usuario, além da qualidade, desempenho, vida Util,
entre outros, como foi relatado ao longo dos capitulos, de modo que foi possivel entender as diretrizes estipuladas
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, bem como vislumbrar sua execucdo no caso estudado.

Além disso, foi possivel entender a importancia técnica do Projeto de Arquitetura, suas fases e
desdobramentos e o impacto financeiro que o projeto pode trazer a um empreendimento, seja em termos de economia
durante a execucdo, seja em termos de possibilidade de aumento do preco final dos iméveis.

Para que fosse possivel compreender todas estas coisas, a revisdo de literatura foi utilizada, de modo que
fosse possivel trazer pontos essenciais ao entendimento, como as diferentes concepcdes de projeto arquitetdnico, de
acordo com diversos autores, bem como o detalhamento de NBRs.

Ap6s compreender cada um destes aspectos, foi possivel elencar as normas tratadas com um estudo de
caso especifico, conseguindo assim vislumbrar as diretrizes técnicas postas em pratica.

No que tange ao estudo de caso, este foi feito tendo como base uma residéncia unifamiliar na Zona Oeste
do Rio de Janeiro, no bairro Barra da Tijuca.

Atraveés disto, foi possivel entender em que pontos a construcdo da residéncia observou as NBRs 15575,
16636 e 6118.

Em consonancia com o descrito ao longo da revisdo de literatura, fora possivel perceber que o processo
de projeto € capaz de otimizar os gastos, assegurar maior vida Util e condi¢bes de seguranga, bem como melhor
aproveitamento de cada etapa da construcéo.

Atraveés da revisdo de literatura e do estudo de caso, foi possivel atingir os objetivos geral e especifico,
por meio dos quais foi possivel compreender a importancia do Projeto de Arquitetura no cenério de residéncia
unifamiliar.

Deste modo, foi alcancado o entendimento da importancia do Projeto Arquitetdnico e Estrutural, bem
como comprovada a sua importancia e grande valor para o empreendimento. Por fim, foi possivel entender através
deste trabalho a importancia das normas técnicas aplicadas ao Projeto de Arquitetura. Ao considerar tais
pressupostos, resta nitida a contribuigdo que este estudo académico tem, tano para o academicismo e aqueles que se
dedicam a teoria, quanto para 0s que visam a parte e 0 emprego préatico, tendo sido usada linguagem acessivel e
técnica ndo de modo a oprimir aquele que 1€, mas sim manifestadas sutilezas e questfes Uteis a todos os grupos de
estudo ou trabalho da temaética, por se tratar, ainda, de estudo que aborda consideravelmente algumas NBRs, fica
clara a seriedade do estudo e suas citacfes, assim como atua, ao fornecer explicagdo de textos técnicos, em

perspectiva pedagogico-educacional. Ademais, ndo visa inovar, mas sim contribuir e se fazer utilissima.
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Resumo - Com numeros alarmantes de acidente de trabalho no pais e a medida que a tecnologia ganha um
crescente espacgo na fabricacéo, tornando assim complexa a composi¢éo dos materiais utilizados no de servico
de salde, torna-se cada vez mais difil estabelecer praticas capazes de reduzir os riscos presentes no manejo dos
residuos gerados. Na perspectiva de abordar a importancia da implementacéo das Normas Regulamentadoras
de Segurancga, ao trabalhador da area da saude, foi destacado neste artigo o gerenciamento dos residuos de
servico de saude — RSS que tém como objetivo mitigar a exposicdo ocupacional a agentes bioldgicos, devendo
ter seus processos bem estruturados, assim tornando o meio ambiente do trabalho apropriado as atividades
laborais. Utilizando uma metodologia descritiva e exploratéria, foi realizado um estudo de caso em uma clinica
odontoldgica no municipio de Nilépolis, onde foi possivel verificar que os métodos praticados sdo incompativeis
com as exigéncias legais e ndo atendem a um perfil que visa a seguran¢a do trabalhador e a preservacao
ambiental. Por esse motivo foi proposto a implantacéo de um Plano de Gerenciamento de Residuo de Servigo de
Saude — PGRSS.

(Palavras-chaves: Seguranca. Trabalhador. Gerenciamento dos residuos de servicos de saude.)

Abstract — With alarming numbers of accidents at work in the country and as technology gains a growing space
in manufacturing, making it complex the composition of the materials used in the health service, it becomes
increasingly difficult to establish practices Reduce the risks present in the management of waste generated. In
the perspective of addressing the importance of the implementation of the regulatory safety standards, the health
worker was highlighted in this article the management of Health service residues — RSS that aim to mitigate the
exposure Occupational to biological agents, and should have their processes well structured, thus making the
environment of labor appropriate work activities. Using a descriptive and exploratory methodology, a case study
was conducted in a dental clinic in the municipality of Nildpolis, where it was possible to verify that the methods
practiced are incompatible with the legal requirements and do not meet a profile Occupational safety and
environmental preservation. For this reason, the implementation of a health service waste management Plan
(PGRSS) was proposed.

(Key-words: Safety. Worker. Waste from health services management.)
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1 Introducéo
O meio ambiente do trabalho é um assunto amplamente abordado por organizagGes internacionais e pela

jurisprudéncia brasileira. Segundo Celso Anténio Pacheco Fiorillo (2003) o conceito de meio ambiente do trabalho
é: area onde individuos realizam suas ocupacdes, remuneradas ou ndo, com ambiente equilibradamente sadio, com
a inexisténcia de agentes que comprometam integridade fisico-psiquica dos trabalhadores, independentemente da
condicdo que ostentem (homens ou mulheres, maiores ou menores de idade, celetistas, servidores publicos,
autbnomos, etc).

Segundo a Secretaria de Previdéncia do Ministério da economia, em seu Anuario Estatistico de Acidente
de Trabalho (AEAT), no ano de 2017, foram relatados 549.405 casos, deixando o pais em um cenario extremamente
alarmante.

Com o intuito de estabelecer um ambiente laboral livre agentes insalubres, faz-se necessario o
cumprimento do conteido das Normas Regulamentadoras-NR’s voltadas a Salde e Seguranca do Trabalhador.
Direcionada aos profissionais da area da salde, a NR 32 estabelece diretrizes basicas de implementacéo de medidas
ambientalmente seguras, dentre elas o gerenciamento dos Residuos de Servico de Sadde (RSS).

Segundo o manual da ANVISA e do Ministério da Salde, em cada localidade a geracdo é de 2% de RSS
em relacdo aos residuos sélidos urbanos (IPEA, 2012). Embora a quantidade gerada de RSS seja baixa, o potencial
de riscos patogénicos a populagdo e de contaminag¢éo ao meio ambiente é muito elevado devido a diversos tipos de
rejeitos que os servicos de salde produzem. O ambiente hospitalar, ¢ uma fonte em potencial de doengas
infectocontagiosas, tanto para os enfermos, profissionais de sadde, quanto para a populagdo (BRITO, 2000).

A disposicdo impropria dos residuos tem causado a propagagdo de doencas transmissivel tais como:
infecgdes na pele, infecgdes estomacais, infeccdes respiratorias, dentre outras incluindo HIV, Tuberculose, Hepatite
B, C e E (MAVROPOULOS, 2010 apud SINOTI et al; 2009). Por isso, fazem-se necessarias medidas apropriadas
de segregacdo, acondicionamento, tratamento, transporte e disposicao final.

Estes residuos podem causar sérios impactos e contaminagdes ao ambiente, acarretando, odores
desagradaveis, danos a vegetacdo, atingindo as planta¢des, contaminando os alimentos e animais, como também
rios, lagos e lencois freaticos devido ao chorume eliminado, além da proliferacdo de vetores que utilizam estes
residuos como fonte de alimentacdo e disseminam doencas.

Este estudo tem como objetivo apresentar a necessidade de entender as diferentes vertentes relacionadas
aos Residuos de Servigo de Salde, para que os gestores, empresarios e empreendedores ndo sd percebam a
importancia de assumir uma conduta responsavel nos seus atos com a sociedade, como também possam avaliar 0s
diagndsticos e adotem processos para que haja uma mudanca necessaria e condizente diante de um novo quadro de
consciéncia econdmica, social e ambiental.

Este estudo tem como foco principal a realizacdo de um diagndstico sobre o Gerenciamento dos Residuos
de Servico de Salde de uma clinica odontoldgica a partir dos dados coletados através de visitas frequentes ao
estabelecimento, evidenciando a sua importancia para um meio ambiente de trabalho saudavel. O Plano de
Gerenciamento de Residuos de Servigo de Saide - PGRSS é um documento que estabelece diretrizes para 0 manejo
dos RSS. O PGRSS é definido como solucdo viavel para sanar os problemas atuais de gerenciamento dos RSS de

forma eficiente e segura, minimizando a geragdo dos residuos a partir de normativas legais.
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A metodologia escolhida para este estudo sera descritiva, exploratéria e revisdo bibliografica. A
Descritiva na concepcdo de Barros e Lehfeld (2007) trata de discorrer sobre as caracteristicas de uma populagéo,
fendmeno ou de uma experiéncia, estudo, a investigacdo, o registro e entendimento dos acontecimentos do mundo
fisico sem a intervencdo ou a manipulagéo do pesquisador.

A pesquisa exploratdria tem por objetivo tornar o problema mais explicito e, com isso, proporcionar maior
familiaridade com o assunto, com o intuito a descoberta, o esclarecimento de casos ou o esclarecimento daquele que
ndo eram admitidos, apesar de evidentes (GIL, 2002). Para um melhor entendimento o estudo aborda assuntos
especificos ao tema em questdo como: uma revisao conceitual sobre o gerenciamento dos residuos servigos de sadde,
discorrendo sobre o conceito, a classificacdo, as caracteristicas, o tratamento dos residuos sélidos e a politica

nacional sobre os RSS.

2 Referencial Tedrico
2.1 Classificacdo dos Residuos Solidos

A Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n° 005/1993, baseou-se na
definigdo de residuos solidos segundo a NBR-n° 10.004, da Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT
como:

"Residuos nos estados sélido e semi-sélido, que resultam de atividades da comunidade
de origem: industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varrigdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalagdes de controle de
poluicdo, bem como determinados liquidos cujas particularidades tornem inviavel seu
langamento na rede publica de esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso solugdes
técnica e economicamente invidveis, em face a melhor tecnologia disponivel." (Art. 1°
CONAMA N° 5 de 05/08/1993, pag.1)

Os residuos sélidos sdo classificados segundo a NBR 10.004/ 2004 segundo ao seu potencial de risco
como residuo de classe | e residuo de classe I1:

e Os residuos de classe | sdo caracterizados como residuos perigosos, em que funcdo de suas
peculiaridades fisicas, quimicas ou biologicas. Podem fornecer riscos a salide e ao meio ambiente.
Sdo identificados por possuirem uma ou mais das caracteristicas de: inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxicidade e patogenicidade.

e Os residuos de classe 1l sdo qualificados como ndo perigosos e subdivididos em classe 11-A e classe
11-B

- Residuo classe II-A: ndo inertes. Podem apresentar especificidades biodegradabilidade,
combustibilidade ou solubilidade em agua.
- Residuo classe 11-B: inertes. Ndo denota nenhum de seus constituintes solubilizados a concentragGes

maiores aos padrdes de potabilidade de a4gua, com excecao dos aspectos cor, turbidez, dureza e sabor.
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2.2 Classificacdo dos Residuos de Servico de Saude (RSS)

Segundo a Resolugdo CONAMA n° 358/2005 entende-se por Residuos de Servico de Salde (RSS),

residuos que sejam gerados em:

"servigos relacionados com o atendimento a saide humana ou animal, inclusive o0s

servicos de assisténcia domiciliar e de trabalhos de campo; laboratdrios analiticos de

produtos para saude; necrotérios, funerarias e servigos onde se realizem atividades de

embalsamamento (tanatopraxia e somatoconservacgdo); servicos de medicina legal;

drogarias e farmécias inclusive as de manipulacdo; estabelecimentos de ensino e

pesquisa na rea de saude; centros de controle de zoonoses; distribuidores de produtos

farmacéuticos; importadores, distribuidores e produtores de materiais e controles para

diagndstico in vitro; unidades moéveis de atendimento a salde; servigos de acupuntura;
servigos de tatuagem, entre outros similares.” (Art. 1° da CONAMA N° 358 de

29/04/2005, pag. 1)

Quadro 1 - Classificacao dos RSS

GRUPO A- POTENCIALMENTE INFECTANTES

Provavel presenca de agentes bioldgicos que, por suas propriedades de maior viruléncia ou concentracao,

podem apresentar risco de infecgéo.

Al- culturas e estoques de agentes infecciosos, residuos de fabricagdo de produtos bioldgicos, exceto
hemoderivados, descarte de vacinas de micro-organismos vivos ou atenuados, meios de cultura, residuos de

laboratério de genética.

A2- bolsas de sangue ou hemoderivados

A3- pecas anatdbmicas.

A4- carcagas, pegas anatbmicas e visceras de animais e camas dos mesmos.

Ab5- residuos provenientes de pacientes que contenham ou sejam suspeitos de conter agentes Classe de Risco

IV, que apresentem relevancia epidemioldgica e risco de disseminacao.

AB- kits de linhas arteriais endovenosas e dialisadores; filtros de ar e gases oriundos de érea critica.

AT- 6rgao, tecidos e fluidos organicos com suspeita de contaminacdo com proteina priénica e residuos

resultantes de atencdo a salde desses individuos ou animais.

GRUPO B - QUIMICOS E MEDICAMENTOS
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Residuos contendo substancias quimicas que apresentam risco a salide publica ou ao meio ambiente,

independente de suas caracteristicas de corrosividade, inflamabilidade, reatividade e toxidade.

B1- residuos de medicamentos ou insumos farmacéuticos quando vencidos, contaminados, apreendidos para
descarte, parcialmente utilizados e demais impréprios para consumo: produtos hormonais, antibacterianos,

citostaticos, antineoplasicos, digitalicos, imunossupressores, imunomoduladores e anti retrovirais.

B2- Demais medicamentos ndo enquadrados no Grupo B1.

B3- Residuos de insumos farmacéuticos dos medicamentos controlados pela portaria do MS344/98 e suas

atualizacdes.

B4- Saneantes, desinfetantes e desinfestantes.

B5- Substancias para revelacéo de filmes de Raio X.

B6- Residuos contendo metais pesados.

B7- Reagentes para laboratorio, isolados ou em conjunto.

B8- Outros residuos contaminados com substancias quimicas perigosas.

GRUPO C - REJEITOS RADIOATIVOS

Residuos contaminados com radionuclideos.

Orientacdes especificas da Comissdo Nacional de Energia Nuclear — CNEN -NE - 6.02.

GRUPO D - RESIDUOS COMUNS

Residuos comuns, semelhantes aos residuos urbanos.

Latas, papel, papeldo, etc.

GRUPO E - PERFUROCORTANTES

Todos os objetos perfurocortantes.

Laminas de barbear, bisturi, agulhas, escalpes, ampolas de vidro, ldminas e outros assemelhados provenientes

de servigos de saude.

Fonte: CORREA, 2004 apud ANVISA, 2004
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2.3 Sobre o Gerenciamento dos RSS

As principais Legislagdes sobre os RSS séo: Resolu¢do RDC ANVISA 306/ 2004 que dispde sobre o
Regulamento Técnico para o gerenciamento de residuos de servicos de sadde e a Resolugdo CONAMA 358/2005
que dispde sobre o tratamento e a disposicao final dos residuos dos servicos de salde. Como foi dito anteriormente,
ambas as leis falam sobre o Plano de Gestéo de Residuos de Servigo de Salde (PGRSS)

O gerenciamento dos RSS consiste em um conjunto de métodos de gerenciamento elaborados e
estabelecidos através de fundamentos cientificos e praticas, regulamentares e legais, com a finalidade de reduzir a
geracao de rejeitos encaminhando-os de uma forma segura, eficiente, protegendo o bem-estar dos trabalhadores nas
etapas envolvidas, preservando a salde da populacéo e 0 meio ambiente (ANVISA, 2004).

O manejo dos RSS também é um ato de gerenciamento, conforme fluxograma na figura 1 compreende
em administrar os rejeitos, dentro e fora do ambiente de servico de salde, desde a geragdo até disposicdo final
(ANVISA, 2004).

: -
GERACAO
*

Armazenamento
CLASSIFICACAO Temporsrio
¥
SEGREGACAO

MinimizagSo: M| Tratamento Sp—
i — I Prévio

DESTINACAO FINAL

COLETA E TRANSPORTE

Figura 1 - Manejo RSS

Fonte: Elaborado pelos autores

2.4 PGRSS

O Plano de Gerenciamento de Residuos de Servigo de Salde (PGRSS) é um documento que estabelece e
descreve as préticas relacionadas ao manejo dos residuos sélidos, considerando suas especificidades e riscos, no
ambito das organizagdes, contemplando as caracteristicas referentes a geracéo, segregacgdo, acondicionamento,
coleta, armazenamento, transporte, tratamento e disposi¢do final, bem como as atos de seguranca a sadde publica e
ao meio ambiente (RDC ANVISA 306 - Capitulo V - 4.1).

Segundo a lei federal 12.305/2010, a RDC ANVISA n° 306/2004 e Resolugdo CONAMA n° 358/2005
este plano deve ser elaborado pelo setor publico a nivel federal, estadual e municipal e por empresas privadas

geradoras de RSS sendo parte integrante do processo de licenciamento ambiental e deve atender ao plano integrado
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de residuos do respectivo municipio, obedecendo a normas, legislacdes ambientais e critérios técnicos, sua copia
deve estar disponivel para consulta da autoridade sanitaria competente.

O PGRS ¢ obrigatorio a todos os geradores e a importancia deste instrumento é prevencdo e reducao de
riscos a salde e ao Meio Ambiente através do correto gerenciamento dos RSS, sendo um documento fundamental
para o processo de licenciamento ambiental devendo também ser elaborado pelos gestores, considerando os tipos de
residuos gerados. (CONAMA, 2005 & ANVISA, 2004).

3 Diagnostico da Clinica Odontogica

Clinica odontoldgica inaugurada em 10 de julho de 2017, empresa privada com 650 m2 de &rea construida,
localizada no bairro do Centro, municipiode de Nilépolis/RJ. S&o realizados em media 1.300 atendimentos por més,
sendo eles: clinico cirdrgico, servicos de radiologia, tratamentos estéticos invasivos, entre outros. A unidade conta
com oito consultérios em funcionamento, além de uma sala de raio x panoramico, esterilizacdo (7m2), expurgo e
outros cdmodos como, recepcdo, copa, banheiros e escritérios. Com rela¢do ao quadro de funcionérios, atualmente
sdo 14 colaboradores fixos e 15 profissionais dentistas.

A diretoria e os responsaveis técnicos, incumbidos de criar, desenvo Iver e implementar o PGRSS,
documento obrigatério, ainda ndo definiram as estratégias finais para o gerenciamento eficaz de seus residuos
gerados, tdo pouco forneceu os dados do Plano de Prevencdo de Riscos Ambientais - PPRA para anélise de agentes
de riscos onde os trabalhadores sdo expostos em sua atividade laboral.

A clinica ndo autorizou a divulgacdo de sua Razdo Social e enderego, apenas forneceu alguns dados
qualitativos e quantitativos para diagnostico e composi¢éo da pesquisa.

Foi realizado um diagndstico sobre o Gerenciamento dos Residuos de Servico de Sadde no cotidiano da
clinica odontol6gica X com visitas realizadas regularmente, com frequéncia de uma vez por semana, durante trés
meses. Todos os comodos foram inspecionados, assim como toda a rotina dos funcionarios que realizam o manejo

dos residuos, quanto os que fazem o descarte dos mesmos.

3.1 Tipos de Residuos Gerados

Através de visitas ao local, foi possivel a obtencdo de dados e informagdes qualitativas e quantitativas
sobre o descarte de todos os grupos de residuos, bem como aos aspectos relativos a forma de descarte. Informagoes
como: Sinteses dos residuos gerados, ambientes do estabelecimento e quantidade dos residuos gerados na clinica,

sdo discriminados nos quadros 3, 4 e 5 a seguir:

Quadro 2 - Sintese dos residuos gerados

GRUPO DESCRICAO
Gazes, algoddes, luvas e tubos de aspiracdo contendo sangue e secrecdes, tecidos e outros
A residuos provenientes de cirurgias.
Residuos saneantes, desinfetantes, chumbo presente na embalagem de filme radiografico,
B efluentes de processadores de imagem (reveladores e fixadores), restos de amalgama e alcool

70% (conforme classificagdo da NBR 10.004 da ABNT (toxicos, inflamaveis) e anestésicos).
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b Papel sanitario, absorventes higiénicos, restos alimentares, residuos de varri¢éo, papel,
metal, vidro, plastico.
E Agulhas, 1dminas de bisturi, ampolas de vidro e brocas.

Fonte: Elaborado pelos autores

Quadro 3 - Quantidade de residuos gerados na clinica X

GRUPO Total de Residuos
Kg/Més
A 150 L
B 50L
D 10.400 L
E 50L
Reciclaveis -

Fonte: Elaborado pelos autores

Obs. 1: No momento ainda néo € realizada a reciclagem dos residuos do grupo D, como papel de
escritorio, receituarios, caixa de papeldo e, etc.
Obs. 2: Néo sdo produzidos residuos contendo radionucleideos na clinica odontoldgica, por isso residuo

do Grupo C ndo estdo relacionados.

3.2 Segregacéo
A segregacdo dos diversos tipos de residuos é realizada nos pontos de origem do descarte.
e Grupo A: A separagdo dos residuos infectantes do grupo A se da em lixeira de 20 litros, lavavel, rigida
e com pedal, contendo um saco branco leitoso de 100L em seu interior de acordo com a NBR 9191.
Presente nos oito consultdrios, na esteriliza¢do e situadas em lugares visiveis.
e Rotulo do conteudo: “Residuo infectante”, com fundo amarelo e letras pretas ndo apresenta

conformidade com a NBR 7.500 da ABNT.

Através da figura 2, percebem-se as desconformidades indicadas no texto acima.
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Figura 3 - Desconformidade Rétulo do Residuo do Grupo A (Fonte: autores).

e Grupo B: A separacao dos residuos quimicos do grupo B acontece da seguinte forma:

v' Os filmes radiogréaficos sdo dispostos em um pote de plastico rigido, com tampa de rosca.

v" As sobras de amalgamas sdo descartadas na lixeira de residuo do grupo A.

v" 0O fixador e o revelador radiografico sdo separados em garrafas de plastico vazias de
desinfetantes e sem identificag&o.

v" O chumbo usado nas placas de filme radiografico é armazenado em uma caixa de papeldo na
esterilizac&o.

v" O restante dos produtos saneantes e desinfetantes sdo descartados diretamente na rede de esgoto.

v" Anestésicos utilizados em cirurgias permanecem em sua embalagem original (ampola de vidro)
e sdo descartados na caixa Descarpack.

e Grupo D: Os residuos do grupo D, classificados como comum, sdo descartados em Lixeira (20L) com
tampa, lavavel, sem identificacdo acionada a pedal com saco preto para recolhimento, sem
identificacdo. Nao é realizado nenhum tipo de separacdo para fins de reciclagem (CONAMA
275/2001).

e Grupo E: Os residuos do grupo E sdo descartadas corretamente em caixa rigida (Descarpack),
resistente a ruptura, com tampa, devidamente identificada para recolhimento do lixo do Grupo E -
Perfurocortante.

3.3 Coleta e transporte interno
e GRUPO A: O recolhimento é realizado de forma aleatdria, quando o recipiente aparentemente
encontra-se cheio. O residuo é retirado pela técnica em satde bucal de forma manual e levado ao local
de armazenamento interno sem a utiliza¢&o de EPI's conforme NR 6.
e GRUPO B: Acondicionados em recipientes de plastico, os residuos do grupo B, ainda permanecem
na esterilizacdo. A clinica ainda est4d em processo de contratacdo de uma empresa que efetue o

recolhimento deste grupo de residuo.
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e GRUPO D: Duas vezes ao dia, as lixeiras contendo residuos do grupo D, sdo esvaziadas e todo
conteldo é colocado em sacos de lixo de 100 L na cor preta pela auxiliar de servigos gerais de forma
manual.

e GRUPO E: Apo6s completar 2/3 de sua capacidade, a caixa descarpack é recolhida pela técnica de

saude bucal sem o uso de EPI's.

3.4 Armazenamento interno temporario
e GRUPO A: O armazenamento temporario se da em local de facil acesso ao publico, com as sacolas

de residuos infectantes dispostas diretamente no chdo como podemos verificar na figura 3 .

Figura 3 - Desconformidade no Armazenamento dos Residuos do Grupo A (Fonte: autores).

e GRUPO B: Os residuos deste grupo estdo sendo armazenados em uma prateleira na sala de
esterilizacdo, sem identificacdo e de livre acesso, no aguardo da contratacdo de uma empresa para o
devido recolhimento.

e Na figura 4, é possivel verificar as desconformidades tanto no local do armazenamento, quanto na

forma de armazenar.
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ARMAZENAMENTO INCORRTTO ‘ l
DOS PERFUROCORTANTES
L

Figura 4 - Desconformidade no Armazenamento dos Residuos do Grupo B (Fonte: Autores).

e GRUPO D: Nédo ha um armazenamento interno temporario para este tipo de residuo.

e GRUPO E: O armazenamento interno se da nas mesmas condi¢des que os residuos do grupo B.

3.5 Transporte externo, tratamento e destinacéo final

Os RSS séo encaminhados a destinacéo final acompanhados pelo MANIFESTO DE RESIDUOS. Desta
forma torna-se capaz mensurar o volume descartado dos residuos de acordo com sua classifica¢do. A assinatura do
manifesto dos residuos néo é realizada pelo responséavel técnico da clinica. A pessoa que assina ndo possui habilidade

técnica para realizacdo desta agdo.

4 Resultados

A principal dificuldade verificada no processo de gerenciamento dos RSS esta relacionada a questdo
cultural e econbmica, onde ndo é levado em consideragdo o perigo do manejo inadequado ao meio ambiente e ao
trabalhador e as consequéncias quanto as san¢des previstas em lei. Foi diagnosticado que o estabelecimento embora
possua as licengas necessarias para o funcionamento, desde alvara municipal, certificado da Vigilancia sanitaria,
laudo dos bombeiros, 0 PPRA e o PCMSO, documentos estes requisitados pela secretaria de trabalho, o
funcionamento da clinica é realizado sem que houvesse um PGRSS. Cabe ao 6rgao controlador fiscalizar e fazer
valer as normas previstas em Lei.

Com base no levantamento dos custos de implementacdo do PGRSS, verificou-se que é economicamente
viavel, pois oferece diversos beneficios diretos e indiretos para empresas que elaboram, implantam, executam e
monitoram em sua rotina o PGRS dentre elas: Reducdo de Custos com destinagdo, nos processos, equipamentos,
riscos a acidentes, controle dos impactos ambientais e a visibilidade e/ou credibilidade. A clinica odontolégica,
Geradora de RSS, com base no seu PPRA, na NR 32 e nas legislacdes citadas anteriormente que norteiam a

elaboracéo do PGRSS, devera implementar e executar tal documento de forma que toda a equipe de trabalho esteja
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envolvida no devido manejo dos residuos. Para elaboragédo ndo ha custo, pois pode ser desenvolvido pelo responsavel
técnico ou outro funcionario do estabelecimento gerador com formagédo técnica na area. O acondicionamento e
armazenamento é um material basico e simples. A segregacao € realizada por funcionario da prépria empresa que
deve estar devidamente treinado.

A contratacdo de empresa terceirizada para o transporte externo, tratamento e destinacéo final sera apenas
para os residuos do Grupo A, B e E, visto o residuo comum ser coletado pela limpeza urbana do municipio. Através
dos indicadores é possivel identificar, monitorar e auxiliar a reducdo do desperdicio. Com o intuito do recolhimento
dos residuos de Grupo A, B e E sejam efetuados pela mesma empresa, foi realizado um orcamento com a Renove
SolugBes Ambientais, a agdo visa aperfeigoar os custos, e 0 gerenciamento dos residuos. A proposta encontra-se no
anexo A deste documento.

A empresa de consultoria ambiental Apollo engenharia e meio ambiente foi acionada para uma cotacéo
da implementacéo e para a manutencdo do PGRS, com o proposito de possuir um comparativo de custo e beneficio.
A proposta encontra-se no anexo B.

Tabela 2 - Levantamento de custos

. ) Valor Total
Servigo Quantidade Valor (R$)

(R$)
Elaboracdo do PGRSS pelo Responsavel Técnico da empresa 1 0,00 0,00
Treinamento executado pelo Responsavel Técnico da empresa 1 0,00 0,00
Lixeiras brancas descarte Residuos do Grupo A 8 30,00 240,00
EPI’s 10 unidades 200,00 200,00
Sacos para acondicionamento de Residuos 1pct c/ 100 17.50 17,50
Empresa terceirizada de coleta de Residuos 1 280,00 280,00
Elaboracdo e manutencdo do PGRS pela empresa terceirizada

] ) 1 28.200,00 28.200,00

Apollo consultoria ambiental

Fonte: Elaborado pelos autores

Com base em uma receita de R$ 80.000,00 mensais e um custo de R$ 457,50 referente & compra dos
materiais, R$ 280,00 mensais referentes a coleta dos residuos dos grupos A, B e E, a implantacdo do PGRSS pelo
responsavel Técnico, é a proposta mais viavel pelo ponto de vista econdmico para empresa.

Entretanto sabe-se que para esta implementag8o a demanda de tempo e de pessoal envolvido tornaria o
processo um pouco mais prolongado, tornando a proposta de terceirizagdo da elaboracdo e a manutencdo do PGRSS
pela empresa Apollo consultoria ambiental mais recomendada. Dentre os beneficios podemos citar a otimizagdo do
tempo, o treinamento de pessoal, a consultoria em todo o processo, a emissdo de relatérios técnicos e facilidade na
condicdo de pagamento.

O levantamento acima realizado ratifica a pratica da inser¢do e manutencdo do PGRS e mostra que com
os baixos custos de implantagdo € possivel otimizar a producdo, reduzir a quantidade de residuos gerados, aumentar

os lucros, sendo sustentavel e alcangando um gerenciamento eficiente dos RSS.
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5 Concluséo

Com este trabalho observou-se as principais dificuldades que a unidade possui no gerenciamento dos seus
RSS, e destacamos algumas como a auséncia de treinamento; vimos também que néo é levado em consideragdo o
perigo do manejo inadequado ao meio ambiente e ao trabalhador e nem as consequéncias quanto as sancdes previstas
pelo ndo cumprimento das leis e auséncia do PGRSS implantado.

E importante ressaltar que em estabecimentos que n&o possuem Servicos Especializados em Engenharia
de Seguranca e em Medicina do Trabalho (SESMT), faz-se necessario o responsavel pela elaboracdo do PPRA,
indicar a criacdo e a implementagdo PGRSS.

Destaca-se que existem normas e resolucbes para um controle diferenciado para RSS, mas algumas
questbes nos fazem refletir sobre a eficiéncia da fiscalizagdo dos érgdos competentes e da possibilidade de milhares
de outras unidades de salde espalhadas no pais, estarem em funcionamento com total ndo conformidade do
gerenciamento dos seus RS.

Uma situacdo que merece atencéo € a cultura brasileira do imediatismo. Algumas implantagdes requerem
investimentos iniciais que na maioria das vezes s sdo encarados como gastos e normalmente sempre deixados para
depois. Muitos Gestores desconhecem ou ignoram o assunto, 0 que s6 vem aumentar a problematica dos passivos
ambientais.

Concluiu-se, por fim que, a implementagdo e manutengdo do PGRSS é economicamente viavel para a
clinica odontol6gica estudada e a deixard& com um gerenciamento eficiente dos RSS mitigando os impactos

ambientais, reduzindo os riscos de acidentes de trabalho e preservando a saude da populagéo.
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Resumo — As fundagdes possuem uma grande importancia em qualquer estrutura, pois tem o papel fundamental de
transferir todo o carregamento para o solo, portanto a escolha do tipo de fundacgéo deve ser realizada corretamente
assim como o dimensionamento da mesma. Para definir o tipo de fundagéo, que pode ser rasa ou profunda, deve-
se estudar as caracteristicas do solo onde a peca estrutural serd disposta, tal como identificar o nivel da &gua.
Essas caracteristicas sdo obtidas através de um boletim de sondagem, no qual devem conter coordenadas e cota da
boca do furo, descri¢do e identificacdo das camadas do solo, interpretacdo geoldgica, descricdo do material,
numero de golpes, NSPT, profundidade do nivel d’agua e a data de inicio e término da sondagem, ou seja, uma boa
sondagem traz caracterizagdes das condicfes geoldgicas, geotécnicas e hidrogeoldgicas. Este trabalho apresenta
a metodologia de execuc¢do de estacas hélice e relacionara os resultados obtidos ao decorrer da cravagédo versus
consumo de concreto e sondagem, para que seja possivel identificar irregularidades através do boletim. Sabendo
que a capacidade de carga das estacas hélice sdo calculadas com dados dispostos nas sondagens, enquanto a
execucdo da estaca hélice refletir o comportamento ao longo da cravagdo, a mesma representard uma boa
confiabilidade e seguranca. O estudo de caso foi a construgédo de dois blocos residenciais na rua General Benedito
da Silveira, que utilizaram a estaca hélice continua como fundacéo.

Palavras-chave: boletim de sondagem, fundagdes, estacas hélice.

Abstratct — The foundations have a great importance in any structure, since it has the fundamental role of
transferring all the load to the ground, therefore the choice of the type of foundation must be carried out correctly
as well as the dimensioning of it. To define the type of foundation, which can be shallow or deep, one should study
the soil characteristics where the structural part will be arranged, such as identifying the water level. These
characteristics are obtained through a survey bulletin, which must contain coordinates and hole mouth height,
description and identification of soil layers, geological interpretation, material description, number of strokes,
NSPT, water depth and the start and end date of the survey, that is, a good survey characterizes the geological,
geotechnical and hydrogeological conditions. This work presents the methodology of execution of drilled shafts and
will relate the results obtained during the drilling versus concrete consumption and survey bulletin, so that it is
possible to identify irregularities through the bulletin. Knowing that the load capacity of the drilled shafts is
calculated with data arranged in the surveys, while the drilled shafts execution reflects the behavior along the
drilling, it will represent a good reliability and safety. The case study was the construction of two residential blocks
on General Benedito da Silveira Street, which used a continuous propeller pile as a foundation.

Keywords: survey bulletin, foundations, drilled shafts.

1 Introducéo

A utilizacdo de fundagdes em estacas remete a pré-histdria, como podemos observar nas palafitas. A respeito
da histéria da Engenharia Civil, é possivel encontrar alguns relatos que representam o uso de estacas no passado.

As fundages atualmente utilizadas na Engenharia Civil, podem ser classificadas em dois grandes grupos, as
rasas ou diretas e as profundas.

As estacas sdo fundagdes profundas, atualmente existem diversos tipos de estacas e, além disso, elas podem
ser classificadas de acordo com o processo de execucdo, como estacas cravadas e estacas escavadas, ou, pelo

material, como estacas de madeira, de concreto, de ago ou mistas.
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A anélise do solo denominada sondagem, tem a finalidade de realizar a investigacao ou prospeccao do subsolo
de um terreno. Estas sondagens podem ser classificadas em sondagens a trado, sondagens a percussao SPT (o qual
foi o utilizado nesse estudo) ou sondagem rotativa e além disso, elas devem fornecer os dados das camadas do solo
até a cota desejada e o nivel da cota d’agua.

O estudo foi realizado comparando os dados obtidos durante a execucdo da estaca hélice e os dados previstos
em sondagem e no projeto geotécnico, identificando possiveis falhas que podem resultar em custos elevados para a

empresa, ou até mesmo problemas estruturais futuros.
1.1 Estacas Hélice Continuas

Utilizadas nos Estados Unidos e na Europa desde a década de 1970, foram introduzidas em nosso pais no final
da decada de 1980, pois possuem como vantagens um baixo nivel de vibracdes e elevada produtividade, com isso
esse tipo de estacas tem uma grande aceitacdo. (Velloso; Lopes, 2011)

A perfuracdo consiste na introducdo da hélice no terreno, por meio de movimento rotacional transmitido por
motores hidraulicos acoplados na extremidade superior da hélice, até a cota de projeto sem que a hélice seja retirada

da perfuragdo em nenhum momento. (Velloso; Lopes, 2011)

Concrelo PN
bombegdo N\

o

(b) (e)

fa)

)

Figura 1 — Execucéo de estaca hélice continua. Fonte: Velloso; Lopes, 2011
Alcancada a profundidade desejada, o concreto é bombeado continuamente (sem interrupcdes) através do tubo
central, a0 mesmo tempo que a hélice é retirada, sem girar, ou girando lentamente no mesmo sentido da perfuragéo.
A velocidade de extracdo da hélice do terreno deve ser tal que a presséo no concreto introduzido no furo seja mantida
positiva (e acima de um valor minimo desejado). A pressdo do concreto deve garantir que ele preencha todos os

vazios deixados pela extracdo da hélice. (Cintra; Aoki, 2011).
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A concretagem € levada até um pouco acima da cota de arrasamento da estaca. Quando a cota de arrasamento
fica muito abaixo da superficie do terreno, é preciso cuidar da estabilidade do furo no trecho ndo concretado. (Cintra;
Aoki, 2011).

O processo executivo da estaca hélice continua imp&e que a colocagdo da armadura seja feita apds o término
da concretagem. A "gaiola" de armadura é introduzida na estaca manualmente por operarios ou com auxilio de um
peso ou, ou ainda, com o auxilio de um vibrador. (Cintra; Aoki, 2011)

As estacas submetidas apenas a esfor¢os de compressdo levam uma armadura no topo, em geral, com 4 m
comprimento (abaixo da cota de arrasamento). No caso de estacas submetidas a esforgos transversais ou de tracao,
é possivel introduzir uma armadura de maior comprimento (armaduras de 12 e até 18 m ja foram introduzidas em
estacas executadas com concretos especiais). Na extremidade inferior, a gaiola de armadura deve ter as barras
ligeiramente curvadas para formar um cone (para facilitar a introducdo no concreto), e deve ter espagadores tipo
rolete. (Cintra; Aoki, 2011).

A execucao dessas estacas pode ser monitorada eletronicamente, por meio de um computador ligado a sensores
instalados na maquina (um desses equipamentos, de origem francesa, é denominado Taracord CE. Como resultados
da monitoracdo, s&o obtidos os seguintes elementos: (Velloso; Lopes, 2011)

» Comprimento da estaca;

 Inclinacéo;

« Torque;

» Velocidades de rotacao;

» Velocidade de penetracdo do trado;

 Pressdo no concreto;

» Velocidade de extracdo do trado;

* Volume de concreto (apresentado em geral como perfil da estaca);

» Sobre-consumo de concreto (relagdo percentual entre o volume consumido e o tedrico calculado com base
no didmetro informado).

A anélise e a interpretagdo desses dados permitem uma avaliagdo da estaca executada. A Figura 2 reproduz
uma folha de controle.
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da estaca subida do lorque rolagao avango
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Figura 2 - Folha de controle de execucdo de estaca hélice continua. Fonte: Velloso; Lopes, 2011.
1.2 Aspectos Relevantes

A execucdo das estacas hélice continua é realizada com auxilio de alta tecnologia e, além disso, essa tecnologia
possibilita o controle desta execugdo através de dados que sao informados no computador de bordo. Por este motivo,
muitos tem a impressdo de que a execucdo destas estacas € simples, ndo necessitando de acompanhamento técnico
especializado. Este fato, embora seja um étimo artificio para controlar a qualidade, tém sido um ponto negativo em
diversos casos, pois, por diversas vezes abdica-se de um acompanhamento ou assisténcia de um engenheiro de
fundacgdes durante a execucdo deste tipo de estacas (NETO, 2002).

Muitas empresas, especialmente as de execugdo de estacas hélice continua, que sdo as mais empregadas €
conhecidas no mercado, tem o hébito de utilizar em sua execucdo, equipes com conhecimento insuficiente sobre o
controle e aspectos relevantes da execucao destas estacas (NETO, 2002).



86

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- Janeiro 2020; v.04, n.1 (2020)

Alonso (1998b) faz a recomendacdo de valores minimos de torque de acordo com o diametro, para estacas
hélice continua. Os valores minimos de torque em fungéo do diametro estdo presentes na Tabela 1 abaixo. A Tabela
2 demostra uma recomendacdo do mesmo autor, porém, essa se refere para forca de arranque da perfuratriz hélice
continua de acordo com o didmetro (NETO, 2002).

Tabela 1 — Torque em func¢do do diametro. Fonte: Neto, 2002

Diametro (cm)

Torque (kN.m)

D<70

>80 kN.m

70 <D <100

> 160 kN.m

Tabela 2 — Forca de arranque em funcéo do didmetro. Fonte: Neto, 2002,

Diametro (cm)

Arranque (kN)

D<70

> 400 kN

70 <D <100

> 700 kN

Entre outros multiplos fatores que interferem na correta execucdo das estacas hélice continua, podem-se
destacar, 0s que seguem:
a) equipamento

O equipamento usado na execucao destas estacas é formado por um guindaste de esteiras, onde é montada
a torre vertical, com a altura sendo apropriada a profundidade desejada da estaca, com guias por onde segue a mesa
de rotacéo de acionamento hidraulico e em seguida o trado de perfuracdo com formato helicoidal (NETO, 2002).

b) procedimentos anteriores a execugao das estacas

Antes de comegar a execucao das estacas existem alguns procedimentos de grande importancia que devem
ser relatados e/ou relembrados. De acordo com o tamanho e porte dos maquinarios necessarios para a execugao
destas estacas, se faz necesséria a avaliacdo de provaveis trajetos e itinerarios para se conseguir o acesso ao local da
obra e instalagBes. Também, de acessibilidade e locomogdes da perfuratriz dentro das instalagdes da propria obra
(NETO, 2002).

¢) controle da concretagem:

Este talvez seja o item mais importante para a garantia de qualidade da estaca. Ao mesmo tempo é o fator
gue tem causado os maiores problemas em estacas hélice na pratica, ndo sé por dificuldades de se obter um concreto
de qualidade devido ao processo executivo, mas também, em razdo do concreto nao ser de responsabilidade da
empresa executora da estaca, e sim da concreteira (fornecedora de concreto), que é normalmente contratada pela

construtora da obra, e ndo pela empresa executora das fundages (NETO, 2002).
2 Metodologia
2.1 Standard Penetration Test (SPT)

O Standard Penetration Test (SPT) €, consideradamente, 0 mais comum, usual e econdmico instrumento de

analise geotécnica em praticamente todo o mundo. Ele é usado para indicar a densidade de solos granulares e serve
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também para identificar a consisténcia de solos coesivos e de rochas brandas. Procedimentos habituais de projeto de
fundacges rasas e profundas utilizam regularmente os resultados de SPT, principalmente no Brasil (Schnaid;
Odebrecht, 2012).

Os equipamentos constituintes de um sistema de sondagem SPT sdo demonstrados na Figura 3.

ROLDANA

a\
/ \\\\ CORDA

TRIPE

/ 7 '7\,.7.“,.< \

HASTE

FURO DE 2 1/2%

BARRILETE

Figura 3 — Equipamentos constituintes do SPT (Fonte: Schnaid; Odebrecht, 2012).

A amostra recolhida no corpo do amostrador devera ser disposta em um recipiente vedado e enviada ao
laboratério para realizacdo da classificacdo granulométrica, da cor, da presenga de matéria orgénica e da origem.
Esse procedimento de classificacdo deve ser realizado por um gedlogo ou engenheiro geotécnico (Schnaid;
Odebrecht, 2012).

Em conformidade com a NBR 6484/2001, o amostrador tem dimens@es definidas, ndo havendo tolerancias
previstas na pratica brasileira. Todavia, as dificuldades de transposicdo de experiéncias no ambito do MERCOSUL
chamam a atencdo, uma vez que, no Uruguai, ndo é comum a utilizacdo do SPT, e na Argentina, o padrdo local € a
utilizagdo do amostrador de “Moreto” (Moreto, 1963). Os paises que adotam a norma ASTM fazem o uso de
amostradores com um rebaixo interno, fator esse que facilita a penetragdo do solo, consequentemente, influenciando
os dados de cravagdo (Schnaid; Odebrecht, 2012).

Os resultados sdo mostrados através de uma planilha padrdo, conforme Figura 4, onde sdo descritas as
caracteristicas do solo, o nimero de golpes realizados para que se alcangasse a penetracdo do amostrador a cada
profundidade, a cota do nivel freético, a localizagdo e a cota do furo e, as vezes, representacdo grafica do perfil do
solo. Uma orientacdo dos autores é que os perfis sempre venham acompanhados com fotos digitais das amostras
recolhidas do amostrador. Além disso, é também recomendada a remocéo de aproximadamente 10g de solo com a
finalidade de definir o teor de umidade, de forma que o restante seja usado para determinar a porcentagem de finos
(passante na peneira #200: 0,075 mm de abertura). (NBR 6484, 2001).
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Figura 4 — Boletim de Sondagem. Fonte: Escola Engenharia, 2018.

3 Resultados
3.1 Execucdo de sondagem

Foram realizados (07) furos de sondagem & percusséo (SP-01 — SP-07), para o servigo, foram utilizados os
procedimentos estabelecidos na NBR 6484/2001 (ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) e
recomendagdes da ABGE (Associacdo Brasileira de Geologia de Engenharia), utilizando-se tubos de revestimentos
de 64 mm (2 1/2) de didmetro.

Durante a execucdo das sondagens foram observadas as resisténcias oferecidas pelo solo a cravagdo do
amostrador padrdo tipo Terzaghi & Peck, de 35 mm (1 3/8”) e 51mm (2”) de didmetros interno e externo,
respectivamente.

Os resultados dessas medidas (SPT — Standart Penetration Test) sdo expressos em nimero de golpes, desferidos
por um peso batente de 65 kg caindo de uma altura de 75 cm necessarios a penetracao de 45 cm do amostrador no
terreno em trés etapas consecutivas de 15 cm cada.

Estes valores acham-se assinalados nos perfis individuais de sondagem e sdo indicados gréafica e
numericamente, considerando o nimero de golpes necessarios para a penetragdo dos 30 cm iniciais (1) e dos 30 cm

finais (F), do amostrador no terreno.
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Para os casos em que a penetracdo do amostrador é inferior aos 30 cm, iniciais ou finais, as medidas séo
indicadas sob forma de fragdo onde o numerador representa 0 nimero de golpes e o denominador a penetragdo
correspondente em centimetros.

As amostras provenientes das sondagens a percussdo foram analisadas de forma tactil-visual e escritas
litologicamente nos perfis individuais em anexo.

A Figura 5 apresenta os registros fotogréficos que representam o processo de instalacdo do tripé que executou
a sondagem deste estudo de caso.

A Figura 6 apresenta a lavagem do trépano, para auxiliar o avanco do amostrador, pois como foi explicado
anteriormente neste trabalho, esta pratica ajuda a garantir a precisdo e qualidade dos dados obtidos com a execugao

da sondagem, evitando irregularidades nos valores correspondentes a resisténcia do solo e aos perfis do solo.

Figura 5 — Tripé. Fonte: OMG Servicos de Fundacéo, 2018.

Figura 6 — Lavagem do amostrador. Fonte: OMG Servigos de Fundag&o, 2018.
3.2 Execucéo do estaqueamento
Foram executadas 203 estacas hélice continuas, sendo 136 com didmetro de 500mm e 67 com diametro de
400mm. As estacas foram executadas atendendo as diretrizes estabelecidas por normas. Visando manter o didmetro,
comprimento e integridade definidos pelo projeto.

A Figura 7 apresenta o processo de cravagdo com o trado de hélice continua.
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Figura 7 — Cravacéo da estaca hélice continua. Fonte: Construtora IPR, 2018.
3.3 Calculo do volume de concreto
Nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 estdo representados os valores de volume e superconsumo calculados no excel em
conjunto com os dados fornecidos pela empresa executora do servigo.
Para estipular o volume de concreto previsto e 0 superconsumo em porcentagem, foi utilizada a seguinte
formula:
V=Axh Q)

Onde V é o volume em metros ctbicos (m3), A é a &rea da secdo transversal de cada estaca em metros quadrados
(m?) e h € a altura em metros (m).
A érea da se¢do transversal é obtida através da formula:
A= mxr? )

Onde r é o raio de cada estaca.

Apos o calculo de volume em m3, os valores foram multiplicados por 1000 para converter a unidade de metros

cUbicos para litros (L), pois os dados de volume de cada estaca que foram fornecidos pela empresa estdo em litros.

Tabela 3 — Tabela de estaqueamento 01. Fonte: O autor, 2019
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] . Volume Previsto | Volume Efetivo | Superconsumo | Superconsumo -
Estaca Profundidade Digmetro (mim) L L (%) Perda(%)
P18EA 15,08 500 2960,95 3581 20.9% 15.9%
P17EA 14,15 500 277835 3233 16.4% 114%
P15EA 14,13 500 277442 3127 12,7% 7.7%
P27EA 14,65 500 287652 3180 10,6% 5,6%
P22EB 15,19 500 2982 55 3510 17.7% 12.7%
P32EA 14,02 500 275282 3233 17.4% 124%
P25EB 14,23 500 2794 05 3286 17.6% 12.6%
P33EA 15,04 500 295310 3498 18.5% 13.5%
P30EA 14,15 500 277835 3286 18,3% 133%
P20EA 15,56 500 308520 3589 17.5% 125%
P14EA 16,21 500 318283 3828 20.3% 15,3%
P18EB 15,50 500 304342 3604 18,4% 134%
P25EA 15,08 500 296095 3339 12.8% 7.8%
P17EB 15,50 500 304342 3591 18,0% 13.0%
P23EA 15,28 500 300022 3486 16,2% 112%
P21EB 14,00 500 2748 89 3227 17.4% 124%
P27EB 15,06 500 295702 3557 20.3% 15.3%
P31EA 14,08 500 2764 60 3398 22.9% 17.9%
P32EB 14,19 500 2786.20 3233 16.0% 11.0%
P33EB 14,63 500 287259 3339 16,2% 112%
P26EB 15,04 500 295310 3339 13.1% 8,1%
P34EB 14,80 500 290597 3451 18,8% 13,8%
P30EB 15,06 500 295702 3516 18,9% 13,9%
P38EB 14,00 500 2748 89 3303 20.2% 152%
P37EA 14,36 500 281958 3398 20.5% 15.5%
P20EB 15,54 500 305127 3591 17,7% 12,7%
P12EB 16,86 500 331045 3857 16.5% 11.5%
P11EB 16,10 500 316123 3822 20,9% 15.9%
PEEA 14,71 500 2888.30 3233 11.9% 6,9%
PTEA 14,00 500 274889 3074 11.8% 6.8%
P10EB 14,28 500 280387 3274 16,8% 11,8%
PSEA 14,10 500 276853 3298 19.1% 14.1%
P15EB 14,26 500 279994 3282 17,2% 12.2%
P13EA 15,00 500 2945 24 3445 17,0% 12,0%
P23EB 14,06 500 2760 67 3257 18.0% 13.0%
P27EC 14,06 500 276067 3223 16,7% 11,7%
P35SEA 14,00 500 274889 3168 15,2% 10.2%
P36EA 15,56 500 305520 3445 12.8% 7.8%
P39EB 15,19 500 2982 55 3433 15,1% 10,1%
P40EA 14,58 500 286278 3321 16.0% 11.0%
P33EC 15,50 500 304342 3639 19.6% 14 6%
P24EA 15,26 500 299629 3519 17,4% 124%
P18EC 16,30 500 320050 35625 10.1% 51%
P26EA 15,58 500 305913 3681 20.3% 15.3%
P14EB 15,69 500 308072 3663 18,9% 13,9%
P20EC 14,13 500 277442 3180 14.6% 9.6%
P12EA 16,15 500 3171,05 3498 10,3% 5,3%
P11EA 16,45 500 322995 3751 16,1% 11,1%
PSEB 15,10 500 2964 88 3616 22.0% 17.0%
PTEB 14,15 500 277835 3274 17,8% 12,8%
P10EA 14,47 500 284118 3327 17.1% 12.1%
PIEB 14,56 500 285885 3274 14,5% 9.5%
P15EC 14,28 500 280387 3268 16,6% 116%
P13EB 14,35 500 2817 62 3339 18.5% 13.5%
P21EA 15,15 500 297470 3392 14,0% 9,0%
P17EC 15,19 500 2982 55 3533 18,5% 13.5%
P22EA 156,04 500 295310 3480 17.8% 12.8%
P31EB 14,13 500 277442 3168 14,2% 9,2%
P35EB 16,02 500 314552 3763 19.6% 14.6%
P36EB 16,04 500 314945 3657 16.1% 11.1%
P24EB 16,00 500 314159 3459 10,1% 51%
P30EC 15,06 500 295702 3286 11.1% 6,1%
P34EA 16,63 500 326529 3928 20.3% 15.3%
P32EC 15,54 500 305127 3498 14,6% 9,6%
P38EA 14,06 500 2760 67 3127 13.3% 8,3%
P37EB 14,00 500 274889 3168 15,2% 10.2%
P40EB 14,10 500 276853 3166 14,4% 9,4%
P39EA 16,67 500 327315 3922 19.8% 14.8%

Tabela 4 — Tabela de estaqueamento 02. Fonte: O autor, 2019.
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. . Volume Previsto | Volume Efetivo | Superconsumo | Superconsumo -
Estaca Profundidade Didmetro (mm) L L (%) Perda(%)
P2TEA 14,06 500 276067 3392 22 9% 17,9%
P31EA 14,10 500 276853 3210 15,9% 10,9%
P32EA 14,30 500 2807.80 3350 19,3% 14,3%
P33EA 13,28 500 2607,52 2915 11,8% 6.8%
P34EA 1217 500 2389 57 2597 8,7% 3.7%
P30EA 11,45 500 224820 2491 10,8% 5.8%
P20EA 11,06 500 2171,63 2438 12,3% 7.3%
P12EA 11,56 500 2259,80 2756 21,4% 16,4%
P11EA 11,84 500 232478 2809 20,8% 15,8%
PBEA 11,86 500 232871 2638 13,3% 8.3%
P25EA 12,26 500 2407 25 2703 12,3% 7.3%
P18EA 13,22 500 250574 2015 12,3% 7.3%
P22EB 13,41 500 2633,05 3245 23,2% 18,2%
P17EA 13.41 500 263305 2062 12,5% 7.5%
P15EA 12,04 500 2364.05 2650 12.1% 71%
POEA 10,65 500 209112 2332 11,5% 6.5%
P10EA 11,47 500 225213 2597 15,3% 10,3%
PTEA 12,45 500 2444 55 2756 12,7% 7.7%
P35EA 15,26 500 2006,29 3327 11,0% 5.0%
P36EA 14,00 500 2748,89 3062 11,4% 6.4%
P27EB 13,93 500 273515 3074 12,.4% 7 4%
P21EA 13,02 500 255647 3139 22 8% 17.8%
P22EA 13,76 500 270177 3127 15,7% 10,7%
P23EB 1413 500 277442 3351 20,8% 15,8%
P32EB 14,47 500 284118 3021 6,3% 1.3%
P24EB 12,00 500 2356,19 2874 22,0% 17,0%
P25EB 12,02 500 236012 2703 14,5% 9.5%
P33EB 13,52 500 2654 65 3127 17,8% 12,8%
P34EB 11,82 500 2320,85 2544 9.6% 46%
P30EB 11,82 500 2320,85 2401 7.3% 2.3%
P40EB 13,76 500 270177 2915 7.9% 2.9%
P3TEA 11,26 500 221090 2544 15,1% 10,1%
P38EA 12,32 500 241903 2068 22 7% 17.7%
P20EB 11,36 500 2230,53 2562 14,9% 9.9%
P12EB 11,41 500 2240,35 2401 11,2% 6.2%
P11EB 12,06 500 236798 2809 18,6% 13.6%
P14EB 12,26 500 2407 25 2650 10,1% 51%
P18EB 13,19 500 258085 2862 10,5% 55%
P17EB 13,76 500 270177 2063 9,7% 47%
P13EB 13,23 500 250770 3127 20,4% 15,4%
P15EB 11,23 500 2205,01 2401 13,0% 8.0%
POEB 10,80 500 2120,58 2385 12,5% 7.5%
P10EB 13,08 500 256825 2703 5,2% 0.2%
PTEB 12,84 500 252113 2756 9,3% 4.3%
P30EA 14,06 500 276067 3163 14,6% 96%
P26EB 12,23 500 2401,35 2703 12 6% 76%
P20EC 11,71 500 220925 2438 6,0% 1.0%
P14EA 12,06 500 236798 2703 14,1% 9.1%
P24EA 13,00 500 2552 54 2809 10,0% 5.0%
P18EC 13,65 500 268017 2015 8,8% 3.8%
P23EA 13,15 500 258200 2068 14,0% 9.9%
P17EC 12,56 500 246615 2862 16,1% 11.1%
P21EB 12,58 500 2470,08 25097 51% 0,1%
P13EA 13,23 500 259770 2803 7,9% 29%
P15EC 12,60 500 247400 2797 13,1% 8.1%
P8EB 11,78 500 231300 2438 5,4% 0.4%
P30EC 11,76 500 2309,07 2544 10,2% 52%
P27EC 14,30 500 2807.80 3300 17.5% 12.5%
P31EB 14,69 500 288437 3233 12,1% 71%
P35EB 15,04 500 205310 3274 10,9% 59%
P36EB 14,06 500 276067 3127 13,3% 8.3%
P30EB 14,43 500 283332 3074 8.5% 3.5%
P40EA 1215 500 238565 2968 24 4% 19,4%
P37EB 12,30 500 241510 2585 7,0% 20%
P38EB 10,08 500 1979,20 2332 17.8% 12,8%
P26EC 13,03 500 255843 2068 16,0% 11,0%
P33EC 15,08 500 2050,95 3286 11,0% 5.0%
P32EC 13,78 500 270570 3127 15,6% 10,6%

Tabela 5 — Tabela de estaqueamento 03. Fonte: O autor, 2019.
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) a Volume Previsto | Volume Efetivo | Superconsumo | Superconsumo -
Estaca Profundidade | Diametro (mm) L L (%) Perda(®)
PAEB 15,10 400 1897 52 2097 10.5% 55%
P3EB 14,30 400 1796,99 2057 14.5% 9.5%
PEEA 14,05 400 176558 2138 21.1% 16,1%
PSEA 1534 400 1927 68 2173 12.7% 7.7%
P2EB 15,06 400 189250 2267 19.8% 14.8%
P1EA 14,02 400 1761.81 1951 10.7% 57%
P16EA 14,04 400 176432 2014 14.2% 9.2%
P28EA 1417 400 1780.65 2014 13.1% 8.1%
P46EA 14,00 400 1759.29 2096 19.1% 14,1%
P45EA 14,00 400 1759.29 2067 17.5% 12,5%
P42EA 14,01 400 176055 1998 13.5% 8.5%
P41EA 15,08 400 1895,01 2120 11.9% 6,9%
P44EA 15,04 400 1889.98 2067 9.4% 44%
P43EA 1563 400 196412 2332 18.7% 13.7%
P29EA 17.04 400 214131 2438 13.9% 8.9%
P19EA 16,08 400 202067 2279 12.8% 78%
PAEA 14,02 400 1761.81 1968 11.7% 6.7%
P3EA 16,39 400 205963 2426 17.8% 12,8%
PEEB 1415 400 177814 1961 10.3% 53%
PSEB 14,67 400 184349 2014 9,2% 42%
P2EA 15,06 400 189250 2291 21.1% 16,1%
P1EB 14,00 400 1759.29 1957 11.2% 6.2%
P16EB 14,73 400 1851.03 2114 14.2% 9.2%
P28EB 14,00 400 1759.29 2055 16.8% 11.8%
P46EB 14,06 400 1766.83 2002 13.3% 83%
P45EB 14,04 400 176432 2047 16.0% 11.0%
P42EB 14,01 400 176055 1961 114% 64%
P41EB 14,02 400 176181 2008 14.0% 9.0%
P44EB 16,19 400 203450 2425 19.2% 14,2%
P43EB 15,52 400 1950,30 2173 114% 64%
E1 1569 400 1971.66 2320 17.7% 12.7%
P29EB 15,06 400 189250 2179 15.1% 10.1%
P19EB 16,06 400 2018.16 2338 15.8% 10.8%
Tabela 6 — Tabela de estaqueamento 04. Fonte: O autor, 2019.
) = Volune Previsto | Volume Efetivo | Superconsumo | Superconsumo -
Estaca Profundidade Diametro (mm) W w %) Perda(%)
P46EB 11,04 400 138733 1590 14,6% 9,6%
P45EA 12,15 400 1526,81 1749 14,6% 9,6%
P19EA 11,73 400 1474,04 1631 10,6% 5.6%
PEEA 11,50 400 144513 1678 16,1% 11,1%
PGEEA 11,50 400 144513 1578 9,2% 4,2%
P3EA 11,00 400 1382,30 1561 12,9% 7.9%
F4EA 11,50 400 144513 1678 16,1% 11,1%
F1EA 11,00 400 1382,30 1631 18,0% 13,0%
P2EA 11,50 400 144513 1608 11,3% 6,3%
P43EA 16,50 400 2073,45 2318 11,8% 6,8%
P44EB 16,00 400 2010,62 2179 8,4% 3.4%
P41EA 13,02 400 1636,14 1838 12,3% 7.3%
P28EA 11,69 400 1469,01 1567 6,7% 1.7%
P42EA 12,26 400 1540,64 1696 10,1% 5.1%
P45EB 12,02 400 1510,48 1802 19,3% 14,3%
P46EA 11,15 400 1401,15 1484 5,9% 0,9%
P29EA 12,50 400 1570,80 1843 17,3% 12,3%
P19EB 12,13 400 1524,30 1761 15,5% 10,5%
E1 13,19 400 1657,50 1853 11,8% 6,8%
P16EB 13,00 400 1633,63 1801 10,2% 5.2%
F1EB 10,60 400 1332,04 1618 21,5% 16,5%
P1EB.REF 10,73 400 134837 1431 6,1% 1,1%
FP2EB 11,76 400 1477 81 1696 14,8% 9,8%
FPSEB 12,41 400 1559,49 1908 22,3% 17,3%
FPGEEB 11,83 400 1498917 1802 20,2% 15,2%
FP3EB 11,60 400 145770 1590 9,1% 4.1%
P43EB 16,50 400 2073,45 2296 10,7% 5.7%
P44EA 13,30 400 1671,33 1832 9,6% 4,6%
P41EB 14,08 400 1769,34 2173 22,8% 17,8%
P42EB 12,32 400 1548,18 1844 19,1% 14, 1%
P28EB 13,84 400 1739,19 2026 16,5% 11,5%
P16EB 13,04 400 1638,65 1867 13,9% 8.9%
F4EB 11,32 400 142251 1684 18,4% 13,4%
P29EB 10,67 400 1340,83 1561 16,4% 11,4%

3.4 Analise dos dados gerais
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Com base no relatério de execucdo das estacas hélice continuas apresentado pela empresa Séo Judas
Fundacdes, observamos que hd um sobreconsumo acima de 10% em 91 das 203 estacas, ou seja, em
aproximadamente 45% das estacas executadas. O que torna oneroso para a empresa esse custo adicional de concreto.

As estacas como a P18EA por exemplo, possui um superconsumo 15,9% estdo acima dessa margem de 10%,
podendo resultar em problemas estruturais. As estacas como a P15EA, possui 7,7% de superconsumo, sendo
consideradas normais, ja as estacas como a P21EB, possuem apenas 0,1% de superconsumos, podemos considera-
las “perfeitas”.

Essa verificacdo nos permite entender que com essa variacdo de concreto pode haver problemas estruturais na
estaca. Estes problemas, podem ser causados devido a um consumo insuficiente ou exagerado de concreto. No caso
do consumo insuficiente, podemos constatar que ocorreu o estrangulamento da estaca, no caso inverso, existem
varios fatores que iremos citar a seguir.

O Primeiro a ser verificado é a falta de limpeza da rede, que é um critério de qualidade descrito anteriormente
neste trabalho. Fazendo com que esse superconsumo possa levar a danos estruturais na estaca. Um exemplo cléassico
deste problema foi apresentado na figura 4 onde foi realizada uma prova de carga e verificou-se um recalque maior
quando ndo ocorre a limpeza.

Ao analisar a estaca P40.EA, onde sua profundidade de execucéo foi de 12,15 metros, um superconsumo de
24,4% que foi reajustado a 5% de perda devido ao transporte, instalacdo e inicio da concretagem, levando ao
superconsumo de 19,4%. Foi observado que para executar a perfuragdo levou aproximadamente 9 min para sua
execucdo e, 13 minutos para concretagem, o que torna bastante discrepante com as demais que leva
aproximadamente 4 minutos para sua concretagem em estacas com a mesma profundidade.

O Ultimo caso que pode levar ao sobreconsumo, é a negligéncia do operador em executar sua atividade, por
isso, para garantir a qualidade da execucdo dos servicos, a equipe deve ser treinada de forma a garantir um bom

desempenho.

4 Conclusdes

Fundacdes sdo elementos estruturais que tem por finalidade transmitir as cargas de uma edificacdo, casa, ou
qualquer construgdo para o solo, sem que essa transmissdo cause rupturas no solo ou resulte em futuros recalques.
As fundagdes podem ser chamadas também de alicerce.

A estaca hélice continua é uma estaca de concreto moldada "in loco", cuja perfuragdo consiste na introducao
de um trado helicoidal (com tubo vazado central) no terreno até a profundidade do projeto de fundagdes. Finalizada
a perfuragdo, o concreto é langado através do tubo metalico, simultaneamente com a retirada do trado.

As estacas hélice continuas possuem o auxilio de um computador que monitora toda a execucao através de
sensores, porém, mesmo com esse monitoramento se faz necessario o destaque de alguns aspectos relevantes que
influenciam na qualidade e resultado final da estaca, dentre eles podemos citar o equipamento, procedimentos
anteriores a execugao, controle da concretagem, pressao de injecdo de concreto, sistema de injecdo de concreto,
colocacéo da armadura e cota de arrasamento.

Além desses fatores, € necessario analisar o tipo de empreendimento, a fim de decidir o grau de monitoramento

e controle na hora de comprar e empregar materiais na obra.



95

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- Janeiro 2020; v.04, n.1 (2020)

Sondagem SPT também conhecido como sondagem a percussdo ou sondagem de simples reconhecimento, é
um processo de exploracdo e reconhecimento do solo, largamente utilizado na engenharia civil para se obter
subsidios que irdo definir o tipo e o dimensionamento das fundagGes que servirdo de base para o empreendimento.
A sigla SPT tem origem no inglés (standard penetration test) e significa ensaio de penetracéo padréo.

Os resultados do SPT séo apresentados em um boletim de sondagem, onde devem ser informados o0s niveis do
lencol freatico, a resisténcia do solo através do Nspt, nomenclatura dos solos, profundidade de metro a metro, o
namero de golpes realizados para que se alcancasse a penetracdo do amostrador a cada profundidade e, as vezes, a
representacdo grafica do perfil do solo.

O controle de execugdo da estaca deve ser feito durante seu processo, e essa analise garante a qualidade e o
desempenho estrutural da estaca.

Foi verificado um superconsumo em algumas estacas descritas no projeto e foram apresentadas algumas
hipoteses que podem ser fatores influenciadores para este tipo de ocorréncia como, a falta de limpeza de rede,
negligéncia do operador, pouca forca de arranque e outros diversos fatores. Porém ndo fica claro devido a
insuficiéncia de dados obtidos através do relatdrio de execucéo das estacas hélice continuas.

A insuficiéncia faz com que além da empresa executora estar em desacordo com a norma, a mesma nao permite
ao engenheiro a verificagdo da qualidade em relaco a forca de torque aplicada, a forga de arranque e a presséo de
injecdo de concreto utilizados na execucéo, esta insuficiéncia de dados resultou neste estudo uma abordagem mais
discreta, diferentemente do almejado inicialmente nesta pesquisa.

Concluimos que, é importante que sejam apontados todos os dados durante 0 monitoramento executivo tanto
guanto ao monitoramento executado por um operario ou engenheiro qualificado para que possamos realizar anélises
e estudos com mais precisdo do servico executado e, com base nos relatdrios apresentados, sejam seguramente
identificados ocorréncias de falhas nas estacas para que imediatamente sejam corrigidas em projeto, ou seja, caso

necessario seja realizado um reforgo do bloco.
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Resumo — Os residuos sélidos da construgdo civil estdo presentes em todo tipo de obra, sendo estes, Residuo da
Construgdo e Demolicdo (RCD), Residuo da Construcao Civil (RCC), Residuo Sélido da construcao Civil (RSCC),
indiferentes da nomenclatura adotada o conceito é o mesmo. Esses residuos sao classificados conforme a resolugéo
do CONAMA N° 307/02. Os residuos da construcao civil e demolicdo possuem a classificacdo A que sdo materiais
que podem ser reciclados ou reutilizados como agregados em obras de infraestrutura, edificacdes e canteiro de
obras; assim sendo grande parte desses residuos sao reciclaveis, podendo ser reutilizavel em obras que ndo sejam
estruturais. Eles sdo transformados em agregados, tais como, areia reciclada, brita reciclada, pedrisco reciclado e
rachinha reciclada. Podendo assim ser utilizados em concretos alternativos, calcadas, base de pavimentos, material
para drenagem. Essa alternativa na construcao civil gera menos impacto ao meio ambiente, por reduzir o consumo
de recursos naturais, além de reduzir o custo no orgamento da obra e gerando menos residuos de construgdo e
demolicéo e assim colaborando com a natureza. Esta pesquisa elucida o processo de reciclagem em uma usina
C.T.R Classe A localizada em Nova lguagu — Rio de Janeiro.

Palavras-Chave: Residuos de construgdo e demolicdo; reutilizacdo; meio ambiente.

Abstratct — Solid waste from civil construction is present in all types of works, namely, Construction and Demolition
Waste (RCD), Construction Waste (RCC), Solid Construction Waste (RSCC), regardless of the adopted
nomenclature. the same. These wastes are classified according to CONAMA Resolution No. 307/02. Construction
and demolition wastes are rated A which are materials that can be recycled or reused as aggregates in infrastructure
works, buildings and construction sites; As such, most of these wastes are recyclable and may be reusable on non-
structural works. They are transformed into aggregates such as recycled sand, recycled gravel, recycled gravel and
recycled crack. They can thus be used in alternative concretes, sidewalks, flooring, drainage material. This
alternative in construction generates less impact on the environment, by reducing the consumption of natural
resources, reducing the cost on the construction budget and generating less construction and demolition waste and
thus contributing to nature. This research elucidates the recycling process in a C.T.R Class A plant located in Nova
Iguacu - Rio de Janeiro.

Keyword: Construction and demolition wastes; reuse; environment.

1 Introducéo

Os problemas relacionados aos residuos sélidos de construcéo e demolicdo sempre estiveram presentes no
ambito da construgdo. Ha alguns anos devido a grande quantidade gerada nas construgdes, a reciclagem e o destino
final desses residuos vem recebendo uma maior atencdo. Os descartes irregulares destes residuos geram impactos
negativos ambientais, sendo os mesmos frequentemente jogados em terrenos baldios, vias pablicas e em areas de
preservagao permanentes.

A construgdo civil é reconhecida como uma das mais importantes para 0 processo de crescimento
econdmico e social. Todavia, por outro lado, apresenta-se como grande geradora de mudancas no meio ambiente,
devido ao consumo de recursos extraidos da natureza, como a modificacdo da paisagem e gerando residuos. O setor
tem o desafio de conciliar uma atividade produtiva dessa magnitude com condi¢cBes que conduzam a um
desenvolvimento sustentavel consciente e menos impacto ambiental.

O setor da construcao Civil vem se modificando, devido a problemas dos residuos, sendo assim a resolucgao
CONAMA N° 307/02 e a Politica Nacional dos Residuos Sélidos (PNRS) atribuiram responsabilidades
compartilhadas aos gestores publicos, geradores e transportadores quanto ao gerenciamento dos RCD’s gerados. E

de dever dos municipios definirem uma politica para os RCD’s, fornecendo pontos de coleta para 0S pequenos
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geradores. Cabe aos grandes geradores a implantacdo do Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) para
seus empreendimentos.

Neste contexto, a existéncia de CTR’s de RCD’s surge como alternativa viavel a mitigagdo dos impactos
no meio ambiente. Assim demonstrando a importancia da reciclagem para a diminui¢do dos impactos no meio
ambiente e favorecendo a natureza e a populacéo.

A evolucéo dos seres humanos prosseguiu durante séculos sem que houvesse uma preocupacao efetiva com
a forma pelo qual o meio ambiente estaria sendo afetado. Somente no Gltimo século esta preocupacdo com meio
ambiente vem sido cada vez mais aplicada, principalmente por causa das reacfes da natureza contra a a¢cdo dos seres
humanos. A reacédo da natureza tem ocorrido de diversos fatos, como a mudanga climatica, o aquecimento global,
aumento na frequéncia de tornados, furaces, entre outros.

Todos esses acontecimentos globais, tem uma ligagdo com os residuos produzidos pelo homem, que acabam
prejudicando o processo de renovagdo da natureza e assim modificando o nosso planeta. Apesar destes residuos
representarem apenas uma pequena parcela de todos os fatores que afetam as mudangas climéaticas no planeta,
também causam prejuizos tanto ao meio ambiente quanto aos seres humanos, com isso cada vez mais a preocupagao
com a reacdo do meio ambiente em consequéncia a agdes dos seres humanos adquiriu uma grande importancia nao
somente por causa dos efeitos globais, mas também pelo aumento de residuos gerados pela populacéo. Este
crescimento esta ligado ao crescimento populacional devido maios quantidade de produtos de bem de consumo, que
acaba gerando mais subprodutos.

Desta forma a reciclagem dos residuos passou ser uma solugdo para diminuir esses problemas, sendo a
quantidade e o tratamento dado aos residuos da construcdo civil, passando a ser uma preocupagao constante para as

autoridades a medida que 0os mesmos se tornaram uma ameaga ao bem estar da populagéo.

1.1 Residuos Sélidos

Residuos solidos sdo constituidos de materiais que resultam das atividades humana. Todavia, podem ser
reutilizados ou agregados em outros processos produtivos potencializando o seu ciclo de vida (VGRESIDUOS,
2018).

Através da NBR 10.004/04 que é uma norma da ABNT que estabelece os critérios para classificagdo dos
residuos solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde do homem. Esta norma é muito
importante, uma vez que muitas empresas tém dificuldade no processo de gerenciamento adequado de residuos
devido a enorme quantidade gerada e a sua composicdo. Além de ser referéncia para a classificagdo dos residuos
pelas organizacBes €, também, para 6rgaos reguladores. E de acordo com essa norma que os 6rgaos reguladores
atuam na fiscalizacdo da coleta, transporte, armazenamento e descarte de cada tipo de residuo.

Segundo a NBR 10.004/04, a classificagdo de residuos envolve a identificagdo do processo ou atividade
que Ihes deu origem, além de seus constituintes e caracteristicas com listagens de residuos e substancias cujo impacto
a saude e ao meio ambiente é conhecido. A NBR 10.004/04 estabelece que a empresa deve identificar primeiramente

qual o processo de origem do residuo gerado.

A NBR 10.004 classifica os residuos em:


https://www.vgresiduos.com.br/blog/veja-as-mudanca-nas-normas-para-transporte-de-residuos-perigosos/
https://www.vgresiduos.com.br/blog/normas-aplicaveis-aos-locais-de-armazenamento-de-residuos-industriais/
https://www.vgresiduos.com.br/blog/voce-sabe-a-diferenca-entre-classificacao-e-caracterizacao-dos-residuos/
https://www.vgresiduos.com.br/blog/qual-a-diferenca-entre-as-classificacoes-de-residuos-segundo-a-nbr-10004-ibama-13-e-conama-313/
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e Residuos classe | — perigosos

e Residuos classe Il — ndo perigosos

Dentro dos residuos classificados como classe Il existe uma diviséo: residuos classe Il A néo inertes;
residuos classe Il B inertes.

A NBR 10.004 dividiu os residuos em duas classes, a | de residuos perigosos e a Il de residuos nédo
perigosos nao inertes e inertes para que sejam gerenciados corretamente.

Residuos inertes tem caracteristicas de ndo se decomporem e de ndo sofrerem alteracdo da sua composicao
com o passar o0 tempo. Exemplo desses residuos: entulhos de demolicdo, pedras, areia, sucatas de ferro. Também
sd0 inertes: madeiras, isopor, borrachas, latas de aluminio e vidros (VGRESIDUOS, 2017).

Esses residuos podem ser dispostos em aterros sanitarios e até mesmo reciclados. Esses residuos ndo
poluem porque ndo alteram o solo e nem as aguas, tendo em vista que quando em contato com ambos ndo sdo
liberadas substancias que prejudiquem o meio ambiente (VGRESIDUQOS, 2017).

Segundo VGResiduos (2018), o residuo inerte é um tipo de material onde ndo ocorreu transformacdes

fisicas, quimicas ou biolégicas. Os mesmos mantendo-se inalterados por um longo periodo de tempo.

1.2 Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS)

De acordo com Master Ambiental (2005), o Plano de Gerenciamento de Residuos Sélidos (PGRS) é um
documento técnico que identifica a tipologia e a quantidade de geragdo de cada tipo de residuos e indica formas
ambientalmente corretas para manejo, nas etapas de gera¢do, acondicionamento, transporte, transbordo, tratamento,
reciclagem, destinacéo e disposicéo final.

De acordo com a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n® 12.305/2010), a elaboragdo e a
execucdo do PGRS séo obrigatorias aos geradores de residuos sdlidos, responsaveis pelo adequado gerenciamento
de seus residuos. A Lei determina que devem elaborar o PGRS:

v Geradores de residuos de servigos publicos de saneamento basico;

v’ Geradores de residuos industriais;

v’ Geradores de residuos de servigos de salde;

v’ Geradores de residuos de mineracao;

v’ Estabelecimentos comerciais e de prestagdo de servigo que gerem residuos perigosos ou que sejam

definidos como de responsabilidade privada por sua natureza, composicéo ou volume;

v Empresas de construcdo civil;

v Terminais ou outras instalacdes de servigos de transporte;

v’ Atividades agrossilvopastoris conforme exigéncia do 6rgdo ambiental ou de vigilancia sanitaria;

De acordo com Master Ambiental (2005), conforme regulamentacdo especifica, € definida a
responsabilidade privada pelos residuos ou conceituado como grandes geradores. Como exemplos, shoppings,
supermercados, restaurantes e hotéis.

Em geral, o PGRS ¢ exigido pelo 6rgdo ambiental municipal, conforme a regulamentacdo especifica de
cada municipio a respeito da responsabilidade pelo manejo de residuos solidos. Nestes casos, 0 PGRS pode ser uma

condicdo para emissdo de alvaras das atividades. Além disso, integra o licenciamento ambiental de atividades


https://www.vgresiduos.com.br/blog/entenda-a-diferenca-entre-residuos-inertes-e-nao-inertes/
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potencialmente poluidoras e costuma ser exigido dentre os estudos necessarios para basear a decisdo do 6rgao
licenciador (MASTER AMBIENTAL, 2005).

1.3 Classificagdo dos Residuos Sélidos

Segundo VGResiduos (2017), a classificacdo, caracterizacdo e os tipos de residuos sdo definidos de
conforme a norma NBR 10004/04 da ABNT. A legislacdo vigente referente aos residuos sélidos se divide em
categorias, considerando os riscos potenciais para 0 meio ambiente e a salide publica. Nesse sentido, a caracterizacdo
consiste nos aspectos fisicos, quimicos, biol6gicos, qualitativo e/ou quantitativo das amostras. De acordo com a
caracterizacdo dos residuos, pode-se classifica-los para a melhor destinagdo do mesmo, cumprindo-se a norma da
ABNT NBR 10004/04 e também a lei 12.305/10, mais conhecida como Politica Nacional de Residuos Sélidos
(PNRS).

Segundo VGResiduos (2017), anorma NBR 10004/04 da ABNT dispde sobre a classificagdo dos residuos
solidos quanto aos seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica para que possam ser gerenciados

adequadamente. A norma classifica os residuos nos seguintes grupos:

1.3.1 Residuos Classe | — Perigosos

Residuos considerados perigosos sdo aqueles que tém caracteristicas que podem colocar em risco as
pessoas que manipulam ou que tem algum outro tipo de contato com o material (VGRESIDUOS, 2017).

Para um residuo ser considerado perigoso, ele deve apresentar pelo menos uma das caracteristicas
seguintes: inflamabilidade, corrosividade, toxicidade, reatividade e/ou patogenicidade. A NBR 10004/04 aponta
critérios especificos para o profissional capacitado classifique e avalie cada propriedade dos residuos. A intencao é
que se o produto for considerado “perigoso”, seja tomada as devidas providencias para manuseio, transporte e a

correta destinacio desses materiais (VGRESIDUOS, 2017).

1.3.2 Residuos néo perigosos ndo inertes (Classe 11 A)

Séo residuos que ndo se apresentam como inflamaveis, corrosivos, toxicos, patogénicos, e nem possuem
tendéncia a sofrer uma reacdo quimica. Contudo, ndo se pode dizer que esses residuos classe Il A ndo trazem perigos
aos seres humanos ou ao meio ambiente (VGRESIDUOS, 2017).

Os materiais desta classe podem oferecer outras propriedades, sendo biodegradaveis, comburentes ou
soliveis em agua. Residuos dessa classificacdo merecem a mesma cautela para destinacdo final e tratamento do
residuo de classe I. (VGRESIDUOS, 2017).

1.3.3 Residuos ndo perigosos inertes (Classe |1 B)

De acordo com VGResiduos (2017), os residuos dessa classificagdo ndo tém nenhuma das caracteristicas
dos residuos de classe I. Porém, se mostram indiferentes ao contato com a agua destilada ou desionizada, quando
expostos a temperatura média dos espacos exteriores dos locais onde foram produzidos. Com isso, ndo apresentam
solubilidade ou combustibilidade para tirar a boa potabilidade da agua, a ndo ser no que diz respeito a mudanca de

cor, turbidez e sabor.


http://www.abnt.org.br/
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-2010/2010/lei/l12305.htm
https://www.vgresiduos.com.br/blog/veja-as-mudanca-nas-normas-para-transporte-de-residuos-perigosos/
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Apos a classificacdo, deve-se elaborar um relatério ou laudo, contendo informacdes sobre os residuos.
Desse modo é mais facil para estabelecer qual o melhor descarte final, tratamento, transporte, embalagens
(VGRESIDUOS, 2017).

E importante destacar que ha outros tipos de residuos sélidos classificados segundo a origem, como:
residuos hospitalares, agricolas, industriais, da construcdo civil, de varricdo, comerciais, domésticos; os do tipo
reciclaveis e ndo reciclaveis (VGRESIDUOS, 2017).

No entanto, somente profissionais especializados podem indicar o melhor descarte para esse tipo de
residuos. Nao apenas o descarte, mas os cuidados que devem ser tomados durante o processo de embalagem e
transporte, e, até mesmo indicar melhores procedimentos para reciclagem, tratamento e destinagdo final
(VGRESIDUOS, 2017).

1.4 Residuos de RCD’s
Segundo Abrecon (2016), no Brasil, pais com dimens@es continentais, este residuo é conhecido como
entulho, calica ou metralha. Numa linguagem mais técnica, o Residuo da Construcdo e Demolicdo (RCD) ou
Residuo da Construcdo Civil (RCC) é todo residuo gerado no processo construtivo, de reforma, escavagdo e ou
demoli¢do. Os RCD’s no qual falaremos neste trabalho, sdo considerados residuos seco (caracteristica fisica),
inorganicos (composi¢do quimica) e denominados entulhos (origem). Basicamente este entulho é o conjunto de
fragmentos ou restos de tijolo, concreto, argamassa, aco, madeira, etc., provenientes do desperdicio na construcéo,

reforma e demolicdo de estruturas, como prédios, residéncias e pontes.

“A partir da Resolugdo N° 307/2002 do CONAMA e da Politica Nacional de Residuos
Sélidos, o poder publico municipal passou a ser responsavel por estabelecer agdes para
0 gerenciamento correto dos Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD's) ou
“entulhos” de obra e as empresas de construgdo civil para destinagdo final. Sendo os
residuos da construgdo civil: sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e
demoli¢des de obras de construcao civil, e os resultantes da preparacdo e da escavagdo
de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto em geral, solos, rochas,
metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros. O 06rgdo que
regulamentam as ocorréncias de impactos ao meio ambiente desenvolveu medidas, com
isso visando o bem-estar comum. Pode-se citar como exemplo, o Conselho Nacional do
Meio Ambiente (CONAMA), que instituiu a Resolugdo n° 307 em 5 de julho de 2002.

LR}

1.4.1 Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil (PGRCC)

Através de Master Ambiental (2005), o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil (PGCC)
é um documento técnico que identifica a quantidade de geracéo de cada tipo de residuos proveniente de construcées,
reformas, reparos, demoli¢Ges de obras civis e da preparacdo e escavacdo de terrenos.

Tem o objetivo de estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo e destinagdo ambientalmente

adequado de residuos, como tijolos, blocos ceramicos, concretos, solos, rochas, resinas, tintas, madeiras,
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compensados, argamassas, gesso, pavimento asfaltico, tubulac®es, plasticos, vidros, metais, entre outros,
comumente chamados de entulhos de obras (Master Ambentel, 2005).

O PGRCC indica a destinagdo conforme a classificacdo de residuos definida pela Resolugio CONAMA n°
307/2002 e alteragbes. A segregagdo dos residuos de construgdo civil deve ser feita na propria obra sob
responsabilidade do gerador que deve garantir o adequando manejo nas etapas de geracdo, acondicionamento,
transporte, transbordo, tratamento, reciclagem, destinacdo e disposicado final (Master Ambentel, 2005).

De acordo com Master Ambiental (2005), a Politica Nacional de Residuos Solidos (Lei Federal n°
12.305/2010), a elaboracdo e implementacdo do PGRCC sdo obrigatérias as empresas de construcdo civil. A
Resolucdo CONAMA N° 307/2002 e alteracBes determinam obrigatoriedade do PGRCC para os grandes geradores.
O PGRCC deve ser apresentado juntamente com o projeto do empreendimento para ser analisado pelo poder publico
municipal, como condi¢des para aprovacdo dos projetos e emissdo do alvaré de construgdo. Segundo regulamentacdo
especifica no municipio. Também poderd ser exigido no ambito do licenciamento ambiental junto ao 6rgéao

competente.

Classificacdo dos residuos:

T | %A&

A B c D

Segregacao dos residuos:

I - P -
"i-ﬂi

Confinamento dos residuos:
“ - AU

Remogao dos residuos:
| | G
Disposi¢io dos residuos:

- - S
~

Figura 1 — Etapas do PGRCC (Fonte: Fluxo Consultora, 2018).

Na (figura 1), observa-se as etapas concluidas pelo PGRCC, sendo: a classificacdo dos residuos, segregacgao
dos residuos, confinamento dos residuos, remocao dos residuos e disposigdo dos residuos.

Segundo Fluxo Consultoria (2018), sdo 5 etapas a serem concluidas pelo PGRCC:

Na etapa 1 seré feita a identificagdo de quais residuos sdo gerados e classificagdo dos mesmos. O critério
de classificacao dos residuos de construcao civil é de acordo com o uso e destinacao. Sao divididos em 4 categorias:
Classe A sdo residuos que podem ser reciclados e reutilizados para o0 mesmo fim de origem. Exemplos: tijolos,
argamassa, concreto; classe B sdo os residuos que podem ser reciclados para outras finalidades que ndo a de
construcdo civil. Exemplos: embalagens plasticas, papel, vidros; classe C séo os residuos que ndo tem viabilidade
econdmica ou técnica para serem recuperados por meio da reciclagem e devem ser destinados para o aterro sanitario.
Exemplos: lixas, massa corrida, massa de vidro; classe D séo residuos perigosos nocivos a saide e também devem
ser destinados para o aterro sanitario. Exemplos: tintas, solventes, materiais que contenham amianto (Fluxo
Consultoria 2018).
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Na etapa 2 sera feita a segregacao dos residuos de acordo com a classificagdo mencionada. Esta etapa ocorre
preferencialmente pelo gerador na origem para evitar a contaminagdo e ganhar tempo. Caso contrario e menos
indicado, é realizada a segregacéo dos residuos misturados nas areas de destinagdo licenciadas para essa finalidade,
0 que confere maior custo (Fluxo Consultoria 2018).

Na etapa 3 serd feiro o confinamento dos residuos em recipientes compativeis com o tipo e quantidade de
residuos gerados. Essa etapa ocorre ndo somente para facilitar o transporte para a destinacao final, mas também para
evitar acidentes, a proliferacdo de vetores e 0 impacto visual negativo do estabelecimento. Os coletores mais usados
na construcéo civil sdo as big bags, baias e cacambas (Fluxo Consultoria 2018).

Na etapa 4 sera feita a remogao dos residuos dos locais de origem. Essa etapa tem como objetivo combater
0 acumulo excessivo de residuos ao encaminha-los para centros de reciclagem ou para o aterro sanitario. Para isso,
é imprescindivel possuir uma boa logistica para alinhar o transporte interno com a chegada e saida do transporte
externo que ird retirar os residuos previamente acondicionados. As empresas transportadoras contratadas devem ser
licenciadas pelo 6rgao ambiental competente (Fluxo Consultoria 2018).

Na etapa 5 assim como, a etapa 1 de destinacdo também depende da classificacdo dos residuos
anteriormente mencionados. Essa etapa tem como objetivo tratar ou dispor de acordo com a viabilidade técnica e
econdmica os residuos de construgdo civil da forma mais adequada. Como exemplos tem-se reutilizagéo, reciclagem

e encaminhamento para o aterro sanitario (Fluxo Consultoria 2018).

1.4.2 Classificacdo dos Residuos da Construcéo e Demolicao

O documento elaborado pelo Sinduscon (2005) destaca a Resolugdo CONAMA n° 307, que defing,
classifica e estabelece os possiveis destinos finais dos RCD’s.

Através do Art. 2° da Resolucdo CONAMA N° 307/2002, os residuos de construcdo e demoli¢do sdo
definidos como:

Classe A - S&o os residuos representados por materiais que serdo reutilizados na propria obras. Caso nao
puderem ser reutilizados na mesmas construcéo, podem ser encaminhados para uma unidade de CTR de materiais
de RCD’s ou aterros proprios para matérias de RCD’s.

Dessa forma, podem ser reaproveitados ou dispostos para reciclagem, podendo ter reutilizacdo, sendo
transformados em agregados para reutiliza¢6es futuras. Sendo procedente de construcdes e demoli¢Ges podendo ser
materiais cerdmicos, bloco de tijolo ou alvenaria, telhas, argamassa, concreto, solo de terraplenagem entre outros.

Classe B - Sdo residuos reutilizados para outros fins. Dentre eles destacam-se: Madeiras, vidros, papel,
plasticos, papeldo, metais, gesso entre outros.

Deverdo ser reaproveitados, reciclados ou encaminhados a uma &rea de armazenamento temporario, sendo
dispostos a permitirem a sua utilizacdo ou reciclagem futura. Os residuos como papel, papeldo, plastico, vidro e
metal, podem ser destinados aos programas de coleta seletiva, bem como a associagdes de catadores e usinas de
reciclagem. Ja a madeira, pode ser usada por olarias, como fonte de energia para os fornos.

Classe C - Séo os residuos ndo reciclaveis, ainda ndo ha técnicas para o processo de reaproveitamento.
Com isso é necessaria uma atengdo especial com esses tipos de materiais durante execugdo de uma obra para que
ndo haja desperdicio do mesmo. Eles sdo definidos como vegetais provenientes da remogéo de vegetacdo, poda e

capina dentre outras.
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Deverdo ser destinados, transportados e armazenados em conformidade com as normas técnicas especificas.

Estes devem ser armazenados em locais cobertos, secos e isolados, uma vez que ainda ndo foram
desenvolvidas solugées economicamente aplicaveis para a sua reciclagem. E essencial que se inclua o fabricante na
responsabilidade compartilhada, fazendo com que esses residuos voltem para o fabricante, para que este dé o destino
correto.

Classe D - Séo residuos de materiais perigosos procedente da construcdo civil, que podem ser maléficos a
salde humana, animal e ao meio ambiente esses residuos sdo: Oleos, tintas, solventes e outros ou aqueles
contaminados ou maléficos a satde vindos de reformas, demolicdo e reparos de clinicas radioldgicas, instalacGes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que contenham amianto ou outros produtos
nocivos a saude.

Deverdo ser destinados, transportados, reutilizados em conformidade com as normas técnicas especificas.
Os residuos da classe D (restos de tinta, etc.) devem ser encaminhados a um aterro industrial devidamente licenciado.

Segundo Frota Melo (2014), dos residuos das empresas pesquisadas em Manaus 50% séo de classe A.
Isso significa que as empresas deveriam ter uma melhor gestdo dos residuos em seus canteiros de obra, pois 0s
Residuos de Classe A estdo ligados diretamente aos desperdicios nas execugdes das obras.

Na (FIGURA 2), pode-se analisar o gréfico de residuos de RCD’s produzidos no Brasil, sendo os mesmos,
50% os de classe A; 24% classe B; 11% classe C e 15% classe D.

m Classe A mClasse B ClasseC mClasse D

Figura 2 - Grafico Residuos RCD's Produzidos no Brasil. Fonte: Resococi, 2014.

1.4.3 Coleta e Transporte
De acordo com a Resolugdo 307 do CONAMA, considera 0s transportadores como as pessoas, juridicas ou
fisicas, encarregados do transporte ¢ da coleta dos RCD’s entre as fontes geradoras e ao local de destinagéo.
Conforme essa mesma resolucdo a coleta e o transporte do RCD séo de responsabilidade do gerador, que na maioria
dos casos contrata empresas terceirizadas para realizar a coleta e o transporte dos RCDS, essas empresas devem ser
licenciadas pelo 6rgdo responsavel ambiental. Os residuos provenientes dos pequenos geradores sdo de
responsabilidade das prefeituras, que devem propiciar areas de recep¢do de volumes em pequenas quantidades e/ou

servico de coleta, a fim de que esse material ndo seja descartado em areas irregulares.


http://resococi.blogspot.com/2014/05/solucoes-e-conscientizacao-para-reducao.html
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Segundo Ministério do Meio Ambiente (2006), os residuos da construcdo civil, por si, ndo representam
grandes riscos ambientais. No entanto, muitas cidades brasileiras sofrem graves impactos ambientais provocados
pela intensa deposicdo irregular de residuos da construgdo e demolicdo (RCD). A partir de 2002 destaca-se, no
Brasil, o inicio do estabelecimento de politicas publicas voltadas para a indugdo da implantagdo de areas para o
manejo sustentavel desses residuos. Essas areas foram normatizadas apenas recentemente e os érgdos ambientais
devem se preparar para o seu licenciamento e fiscalizacdo estabelecendo procedimentos claros para atendimento da
demanda crescente por empreendimentos deste tipo. O manual aborda temas como procedimentos propostos para
licenciamento, licenciamento de areas de transhordo e triagem para residuos da construgdo civil e residuos
volumosos (ATTSs), licenciamento de areas de reciclagem de residuos sélidos da construgdo civil, licenciamento de
aterros de residuos sélidos da construcéo civil e residuos inertes, além de procedimentos para casos especificos,
procedimentos propostos para fiscalizago, entre outros.

Segundo Marques Neto (2005), os pequenos geradores normalmente, em funcdo dos custos de coleta e
transporte, depositam de forma errbnea os residuos provenientes das construgdes, demoli¢des e reformas. O
equipamento mais utilizado pelas cidades de médio e grande porte na coleta e transporte destes materiais sdo 0s
caminhdes poliguindastes, providos de cacambas metalicas estacionarias. J& pelo setor publico é comum a utilizagdo
dos caminhdes cacamba.

Em municipios de menor porte temos uma grande participacdo, no servico de coleta de RCD’s, de veiculos
de tracdo animal (carrogas) e camionetes, que recolhem uma fracdo consideravel destes residuos que ndo devem ser
desprezados no levantamento de dados para a concepcao do Plano de Gerenciamento de RCD no municipio (Pinto
1999).

Os principais impactos relacionados aos RCD sdo associados as deposi¢des irregulares. Nestes locais é
possivel encontrar uma série de irregularidades que degradam o local, comprometendo a paisagem, o fluxo do
transito, a drenagem urbana, atraindo residuos néo inertes e a proliferagdo de micro e macro vetores.

Conforme em sua pesquisa, Aradjo (2000), observou a presenca de material organico, produtos perigosos
e de embalagens vazias que podem reter agua e outros liquidos, causando mudancas negativas ao meio ambiente.

Os RCD brasileiros apresentam poucos riscos ambientais em razdo de suas caracteristicas quimicas e
minerais serem semelhantes aos agregados naturais e solos. Porém o autor ressalta que estes residuos podem fornecer
outros tipos de elementos contaminantes como 0leos utilizados nas construcéo, tintas e derivados do amianto.

Vilhena (2010) comenta que geralmente os municipios ndo coletam os RCD’s, sendo comum o despejo
clandestino em vias publicas, terrenos baldios, margens de rios e botaforas irregulares, que muitas vezes se
transformam em grandes lixdes.

Uma vez dispostos irregularmente, esses residuos continuam atraindo uma diversidade de outras
disposicdes de residuos. Segundo Schneider (2003), estes locais tornam-se nicho ecoldgico de muitas 38 espécies
de vetores patoldgicos, como moscas, ratos, baratas, vermes, bactérias, fungos e virus.

Nas localidades onde a resolucéo 307 do CONAMA ja é bem conhecida e empregada, criaram-se locais
onde seria ponto de entrega voluntaria (PEV) de RCD’s, que recebem o0s pequenos volumes dos geradores. Esta
medida visa incentivar a destinacao correta dos RCDS, sendo que esses pontos devem ser de facil acesso e proximo

das areas onde se concentra os casos de deposicao irregular. Os volumes armazenados nos PEV’s sdo posteriormente
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encaminhados para as areas de CTR’s, que também recebem os volumes dos grandes geradores, para reciclagem

e/ou beneficiamento.

1.4.4 Gestéo dos RCD

De acordo com a Resolugdo CONAMA 307, alterada pela Resolugdo 348/2004, determinou que o gerador
fosse o responsavel pelo gerenciamento desses residuos. Essa medida representou um importante marco legal,
determinando responsabilidades e estipulando a segrega¢do dos residuos em diferentes classes e destinagdo para
reciclagem e disposi¢do final correta. Além disso, as &reas destinadas para essas finalidades deverdo passar pelo
processo de licenciamento ambiental e seréo fiscalizadas pelos 6rgdos ambientais competentes. Diante da relevancia
desse problema, os RCD estéo sujeitos a legislacao referente aos residuos sélidos, bem como a legislagao especifica
de &mbito federal, estadual e municipal.

O dimensionamento dessas agdes deve ser feito de acordo com a realidade de cada municipio, onde o
diagnostico da situacdo atual é fundamental para o sucesso do Plano. O gerenciamento dos residuos gerados na
construcdo e demolicdo ndo deve ser de carater corretivo, mas sim de carater educativo, criando alternativas para
que os atores envolvidos na cadeia produtiva possam cumprir suas responsabilidades sem provocar impactos

negativos na sociedade.

PREFEITURAS
Plano Integrado de Gerenciamento de Residuos

Programa Municipal de Projetos de Gerenciamento
Gerenciamento de Residuos de Residuos

Pequenos Geradores Grandes Geradores

Residuos da Construgao Civil

Aterros de Area de Reciclagem Exigéncias

Residuos da destinacao ou Especificas

Construcéo temporaria Reutilizacao MNormativas
Ciwvil de RCD de RCD

Figura 2 — Fluxograma da Gestdo de Residuos RCD. Fonte: Revista Espacios, 2016.

Na (figura 3), pode-se analisar um Fluxograma da Gestdo de Residuos RCD, que através do Plano Integrado
de Gerenciamento de Residuos, sera elaborado pelas Prefeituras para diferenciar o Pequeno Gerados do Grande
Gerador de RCD’s.

1.4.5 Reciclagem e reutilizagdo dos RCD’s
A reciclagem dos RCD’s apresenta vantagens econdmicas, sociais e ambientais, como: economia nos gastos
publicos em decorréncia de apoucamento do volume de residuos a ser coletado e depositado em areas adequados;

para o construtor, que pode executar obras a menores custos utilizando materiais reciclados; minimizacéo de areas
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para aterro sanitario; reducdo dos custos dos materiais de construcdo oriundos da reciclagem e preservacdo
ambiental.

A reciclagem apresenta vantagens econdmicas se comparada com as formas irregulares de deposicfes de

RCD, os custos da limpeza urbana para as administrages municipais sdo muito elevados, a correcdo da forma
irregular da deposicdo, com aterramento e controle de doencas, custa em média 25% mais do que os programas de
reciclagem (Carneiro et al., 2001).

Segundo a Associacdo Brasileira para Reciclagem de RCD’s (ABRECON), uma vez beneficiado, o entulho,

pode voltar a cadeia produtiva em diversos tipos de agregados, tais como:

v' Areia: Material com dimensdo maxima caracteristica inferior a 4,8 mm, isento de impurezas,
proveniente da reutilizacdo de concreto e blocos de concreto, este material pode ser usado em
argamassas de assentamento de alvenaria de vedacdo, contrapisos, solo cimento, blocos e tijolos de
vedac&o.

v’ Pedrisco: Material com dimensdo maxima caracteristica de 6,3 mm, isento de impurezas, proveniente
da reutilizacio de concreto e blocos de concreto, tem seu uso recomendado na fabricacdo de artefatos
de concreto, como blocos de vedacdo, pisos intertravados, manilhas de esgoto, entre outros.

v’ Brita: Material com dimensdo maxima caracteristica inferior a 39 mm, isento de impurezas, proveniente
da reutilizacdo de concreto e blocos de concreto usa-se para fabricagdo de concretos ndo estruturais e
obras de drenagens.

v’ Bica corrida: Material proveniente da reutilizacdo de RCC, livre de impurezas, com dimensdo maxima
caracteristica de 63 mm (ou conforme o desejo do cliente), utiliza-se em obras de base e sub-base de
pavimentos, reforco e subleito de pavimentos, além de regularizagéo de vias ndo pavimentadas, aterros
e acerto topografico de terrenos.

v/ Rachdo: Material com dimensdo maxima caracteristica inferior a 150 mm, isento de impurezas,
proveniente da reutilizacdo de concreto e blocos de concreto, sendo aproveitado nas obras de
pavimentacdo, drenagens e terraplenagem.

Em praticamente todos os paises membro da Comunidade Europeia existem usinas para reciclagem de

RCD, com normas e politicas especificas para cada tipo de residuo.

Nos paises desenvolvidos, podem ser distinguidos dois tipos de instalagdes de reciclagem: as que produzem
agregados para todo tipo de aplicagdo e as que produzem agregados para uso especifico em concreto, o que as faz

possuir um maior controle de qualidade.
1.4.6 Usina de Reciclagem de RCD’s

Uma usina de reciclagem de entulho é constituida por maquinas e equipamentos que permitem transformar
0s RCD’s em matéria prima reutilizavel. Sendo a sua implantagdo uma boa solucdo para as cidades e uma excelente
oportunidade de negécios para empresas privadas, sendo assim uma solucdo ecolégica e criativa, proporcionando a

melhor solugdo para os RCDS e fornecendo uma oportunidade de negécios para as empresas (YLS, 2018).

1.4.7 Impacto Ambiental
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A Resolugdo 001/86 CONAMA define impacto ambiental como “sendo qualquer alteracdo das
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas no meio ambiente, provocada por qualquer forma de matéria ou energia
resultante de atividades desenvolvidas pelo homem que possam afetar a salde, seguranca e o bem-estar da
populacdo, economia, biota, condicdes estéticas e sanitarias dos recursos ambientais”.

A problematica do impacto ambiental, pode ser analisada sobre a perspectiva de um ciclo de atividades que
envolve a elaboracdo dos projetos e estende-se pela construcao, operacdo, desativacdo, demolicdo e destinacdo final
dos residuos, ou seja, os residuos sdo gerados durante todo o processo construtivo, desde a terraplanagem (limpeza
do terreno) até a demolicdo (Mendes 2004).

Os principais impactos ambientais causados e a sociedade urbana relacionados a geradores de RCD, talvez
seja originado do descarte irregular dos residuos. E um determinante do desequilibrio da vida nas cidades ao causar
0 comprometimento da paisagem (poluicdo visual); degradacdo dos mananciais; obstrucdo dos processos de
drenagem; proliferacdo de vetores causadores de doengas; assoreamento dos cursos das aguas e dificultar a
circulagdo de pessoas e veiculos nas vias publicas. Dentre os vetores transmissores de doengas estéo os ratos, baratas,
escorpides, moscas e outros .

No ramo da construcao civil estima-se que cerca de 50% dos recursos consumidos sdo extraidos da natureza.
Desses recursos naturais utilizados na construgdo civil extraidos da natureza destaca-se areia, brita, calcério,
cascalho, dentre outros (UNEP DTIE, 2005).

De acordo com VGResiduos (2017), apesar dos residuos de construcdo e demoli¢do (RCD) brasileiros ndo
representarem grandes riscos ambientais — em raz&o de suas caracteristicas quimicas e minerais serem semelhantes
o0s agregados naturais e solos -, 0s RCD podem conter dleos de maquinarios, pinturas e asbestos de telhas de cimento
amianto. Esses agregados tornam os residuos da construcéo civil prejudiciais & saide humana e ao equilibrio dos
ecossistemas. Os principais impactos sanitarios e ambientais relacionados aos residuos de construcdo e demolicao
(RCD) sdo aqueles associados as deposi¢des dos entulhos, que comprometendo o trafego, a drenagem urbana e
favorecer a multiplicacdo de vetores patogénicos: ratos, baratas, moscas, vermes, bactérias, fungos e virus.

O problema dos residuos € um problema de todos e como tal, deve ser solucionado de forma cooperativa.
Quando o poder publico tomava iniciativas de forma isoladas, com medidas paliativas de transporte e disposicao
final dos residuos, ele acabava por contribuir com continuidade do problema em vez de soluciona-lo. Isso devia-se
ao fato de que ele ndo conseguia alcangar a totalidade dos residuos e alguns geradores de residuos na construcao
civil eram incentivados a continuar com a destinacao inadequada (VGResiduos, 2017).

Segundo VGResiduos (2017), os impactos negativos da construcao civil vao desde o consumo dos recursos
naturais e modificacdo da paisagem, até a geragdo de residuos. Esses impactos comprometem nédo s6 o equilibrio do
meio ambiente, mas também os principios sanitarios das cidades.

Segundo SBR — Solugdo em Beneficiamento de Residuos (2013), O descarte irregular do entulho, como ja
citado em outros textos disponiveis neste site, é o grande responsavel por altos custos socioeconémicos e ambientais
na cidade. Sem a gestdo destes residuos, o acimulo torna-se o principal ambiente para a proliferacdo de doengas
como dengue, febre amarela, se torna um chamariz de insetos e roedores. Com relacdo a geracdo de residuos,
segundo o Ministério das Cidades, no Brasil, os residuos da construcao civil sdo responsaveis por mais da metade

do volume de residuos sélidos gerados em meio urbano.
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2 Metodologia

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi a revisdo literéria através de: pesquisas
bibliograficas, onde foram realizadas consulta de informac6es em livros, artigos cientificos, normas vigentes e
analise de um estudo de caso na base de dados da empresa CTR Classe A. Esta Gltima com reunides com 0
representante da CTR CLASSE A Industria e comércio e acompanhamento do processo da reciclagem dos residuos.

A empresa CTR Classe A Industria e Comércio, localizada na Av. Vereador Antdnio Cunha 1900, Cacuia
— Nova Iguacu — RJ, CNPJ 25.527.905/0001-45 é uma empresa de reciclagem de residuos da construcdo civil e
demoli¢do (RCD’s), sendo uma usina que através do processo de reciclagem transforma entulho provenientes da
construcdo civil em agregados reciclados como areia, brita, pedrisco e rachinha. Podendo ser utilizados novamente
nas construcdes civil, sendo utilizados em obras alternativas e em concreto alternativo sem fung&o estrutural, base
para pavimentos, material para drenagem, calcadas, colchfes de tubulacéo, entre outros. Esses agregados podem ser
de entulho de demoligdo sé de concreto ou entulho de demoligdo em geral.

Esse processo de reciclagem de RCD’s, contribui para o meio ambiente, ja que estamos cada vez mais
utilizando o processo da sustentabilidade e com isso mostrar que entulho ndo e lixo e que pode ser reciclado e
reutilizado. A empresa trabalha com residuos classe A cimenticios, os demais residuos sélidos que nao sdo utilizados
pela usina, sdo encaminhados para outros pontos de reciclagem apds o processo de triagem. Como o caso das

ferragens que muitas vezes vem junto com os entulhos.

3 Resultados

Pode-se observar que o procedimento da CTR classe A obedece o seguinte critério: emissdo de documento,
formalizacdo da destinac&o dos residuos que deve ser iniciada por meio da identificacdo e do cadastramento dos
destinatarios. Estas sdo algumas informaces relevantes que devem fazer parte deste cadastro. O formulario que
atende &s NBR 15112:2004 a 15114:2004 e que deve ser emitido em trés vias (12 via — para gerador; 22 via — para
transportador; 3?2 via — para destinatario).

Feita a remocao dos residuos, as trés vias deverao ser apresentadas ao destinatério para coleta de assinaturas
e carimbos. A primeira via deve ser devolvida a obra, a segunda via fica com o transportador e a terceira via é retida
pelo destinatario. E recomendéavel que o pagamento ao transportador seja feito s6 depois da apresentacdo da primeira
via devidamente assinada e carimbada pelo destinatario. Ap0s esse processo 0s mesmos sdo separados, sendo
utilizado apenas os de classe A. Os entulhos sdo transformados em agregados apés o processo adequado.

Apds o processo, elaborado através da Usina CTR Classe A, os residuos de RCD’s séo transformados em
agregados como: areia, brita, pedrisco e rachinha.

RCD’s reciclados que sdo transformados em agregados ndo podem ser utilizados em construgdes

estruturais.

4 Conclusoes
Através deste trabalho obteve-se a reciclagem dos RCD’s através do estudo de caso apresentado. Sendo

0s mesmos beneficiando o meio ambiente, com uma reducdo do uso dos recursos naturais.
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O beneficio evidente da reciclagem de RCD’s ¢ a sustentabilidade, que garante que os residuos sejam
destinados corretamente apds a construcdo e que, ndo sejam colocados em aterros clandestinos. Esse acumulo de
entulho em despejos irregulares pode trazer doengas para comunidade local, que acabam atraindo animais como
ratos, baratas e moscas,

Com esse processo de utilizacdo de agregados reciclados, sendo os mesmos Classe A, além de reduzir os
custos na obra, sera uma fonte geradora de emprego e renda, assim diminuindo os residuos descartados de forma
incorreta. Os residuos de demolicdo de clinicas radiolégicas ndo podem ser reciclados, devido os mesmos estarem
contaminados, e assim passando por um processo de descarte de forma correta em um aterro sanitario apropriado.

Nesse trabalho também foi abordado a importancia da sustentabilidade e os benéficos que a mesma
fornece para a preservagdo do meio ambiente. Foi apresentado os residuos solidos, suas classificag@es e destinacéo

dos mesmos.
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Resumo — O enfoque principal deste estudo é a andlise da estabilidade de um talude, visando a previsdo de
escorregamentos ou movimentos de massa. Para a elaboragé@o de um modelo mais proximo a realidade, no estudo
foram considerados varios fatores que influenciam direta e indiretamente na deflagragéo de tais incidentes, sendo
assim foram abordados: indices de pluviosidade, fatores causadores da instabilizag&o, caracteristicas gerais do
solo bem como seu uso e ocupacdo e ensaio de laboratério. Um dos ensaios de grande importéancia é o de
cisalhamento direto, que foi realizado para que fossem definidos os paréametros geotécnicos a serem utilizados na
analise de estabilidade. Neste ensaio foi caracterizado o solo como residual composto por argila siltosa com areia
fina média e grossa marrom, e para isto foram retiradas trés amostras definidas em um ponto do talude. O ensaio
foi realizado na condicéo inundada com finalidade de representar os dias de chuva. A anélise feita no talude foi de
forma deterministica, utilizando o Geoslope 2018 que é um software que realiza a modelagem da se¢do em estudo
com auxilio de um sistema de equilibrio limite, no qual foi possivel obter um fator de seguranca. Com este estudo
foi possivel verificar a necessidade de realizar uma analise pluviométrica admitindo o indice de ocorréncia em
regides mais proxima do local estudado, bem como a incorporacao desse volume transformado em sobrecarga nas
analises numéricas. Com isso permite ao projetista ter um melhor desempenho em seu projeto em relacdo ao fator
de seguranca, tendo como base uma analise geotécnica do talude.
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Palavras-chaves: analise de estabilidade; talude; movimentos de massa.

Abstratct — The main focus of this study is the slope stability analysis, aiming at the prediction of landslides or
mass movements. In order to elaborate a model closer to reality, the study considered several factors that directly
and indirectly influence the outbreak of such incidents, thus addressing: rainfall rates, factors causing instability,
general soil characteristics as well as their use. and occupation and laboratory testing. One of the most important
tests is the direct shear test, which was performed to define the geotechnical parameters to be used in the stability
analysis. In this test the soil was characterized as residual composed of silt clay with medium fine sand and brown
coarse, and for this three samples were taken defined in a point of the slope. The test was conducted in flooded
condition to represent rainy days. The slope analysis was deterministic, using Geoslope 2018 which is a software
that performs the modeling of the section under study with the aid of a limit equilibrium system, in which it was
possible to obtain a safety factor. With this study it was possible to verify the need to perform a rainfall analysis
assuming the occurrence rate in regions closer to the studied location, as well as the incorporation of this volume
transformed into overload in the numerical analyzes. This allows the designer to perform better on his project in
relation to the safety factor, based on a geotechnical analysis of the slope.

Keywords: stability analysis; slope; mass movements.
1 Introducéo

Segundo Moura (2011), os desastres, suas causas e consequéncias, estdo relacionados aos processos e as
estruturas sociais (Tierney, 1989) associados aos processos naturais. Muitas mudancgas sociais, econémicas e
culturais foram fatores que influenciaram as estratégias de prevengdo e mitigacdo (Alexander, 1997). Essas
mudancas se deram pela abordagem de que 0s riscos sdo as interfaces entre 0s processos naturais do ambiente e as
populacbes que vivem nesses lugares. Nos estudos sobre percepcdo de risco se oferece uma perspectiva humana e
fisica dos desastres, com énfase nas vulnerabilidades humanas, nas condi¢des de intervengdes e de possibilidades
de respostas ao evento.

O tema de estudo é de grande relevancia para o municipio, haja visto que ha falta de planejamento da
habitacdo nos bairros (visdo geotécnica na prevengdo de movimentos de massa e drenagem), possuindo o municipio
moradias construidas em encostas, com grande potencial para perdas humanas, ambientais e econémicas.

Ao abordar os problemas relacionados aos deslizamentos ocorridos nas encostas em Nova Iguacu, deve-se
levar em consideracdo o0s aspectos fisicos-ambientais e socioeconémico abrangendo 0s seguintes assuntos:
conhecimento geoldgico - geotécnico, geomorfolégico e sobre o uso do solo, que juntos definem a distribuicdo
espacial da suscetibilidade a ocorréncia de movimento de massa associados a ocorréncia de precipitacdo
pluviométrica elevada.

Tais assuntos sdo abordados no decorrer deste trabalho, bem como ensaio laboratorial necessario para
obtencdo dos parametros geotécnicos, através do qual se faz possivel realizar analises de estabilidade, modelando a
secdo em estudo com auxilio de um sistema de equilibrio limite. Sendo assim possivel caracterizar a area de risco
estudada, proporcionando um modelo de antecipacdo de desastres naturais em areas propensas a este evento, de tal

maneira que o 6rgdo competente possa se necessario evacuar e interditar a &rea.

1.1 Movimentos de massa

O movimento para baixo de uma massa de rocha, detritos ou terra num talude é chamado de deslizamento
/ escorregamento (Cruden e Varnes, 1996).

Face a tal afirmacdo podemos dizer que movimentos de massa séo definido como sendo 0 movimento do

solo ou material rochoso ao longo do caminho, por onde correm as aguas, ou de uma encosta, sob influéncia da



113

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- Janeiro 2020; v.04, n.1 (2020)

gravidade. O termo “movimentos de massa” ¢ mais abrangente e envolve outros fendmenos além do deslizamento,

como rastejos, quedas e corridas (Leroueil 1996).

Leroueil et al. (1996) sugerem que 0s movimentos de massa sao sistemas fisicos que se desenvolvem no

tempo através de varios estagios mostrados no grafico 1, dividindo-se em:

= Estagio pré-ruptura: Inclui todo e qualquer processo de deformacdo que pode levar a ruptura. Estagio

controlado por mudancas na resisténcia, rastejo ou ruptura progressiva;

= Estagio de ruptura: E a fase mais significativa na historia do movimento de massa e se caracteriza pela

formacédo de uma superficie de cisalhamento na massa de solo;

= Estagio pds-ruptura: Inclui desde a ruptura até o termino da movimentagdo. H4 um aumento da razéo

de deslocamento, seguido da diminuicdo progressiva de velocidade;

= Est4gio de reativagdo: Acontece quando uma massa de solo desliza ao longo de uma superficie de

ruptura pré-existente.

1.2 Classificagdo de movimentos de massa

Dentre as diversas vertentes de classificacdo de movimentos de massa destacam-se algumas classificagdes,

a de Varnes, no qual o autor subdivide 0os movimentos de massa em 6 tipos e sdo classificados de acordo com a

superficie de ruptura e do tipo de material movimentado (rocha, detrito, terra), a classificacdo segundo a norma

ABNT de estabilidade de taludes (NBR 11682, 2009) no qual a norma subdivide os movimentos de massa em quatro

tipos (queda ou rolamento, tombamento, escorregamento, escoamento). E os movimentos mais frequentes que séo,

escorregamento devido a inclinacdo, escorregamento por descontinuidade, escorregamento por percolacéo de agua,

escorregamento em aterros, escorregamento em massas coluviais e queda e rolamento de blocos.

Tabela 1 — Resumo da classificagdo de Varnes. Fonte: Varnes 1978.

Tipo de Rocha Detrito Terra
movimento
Queda 1. Queda de rochas 2. Queda de detrito 3. Queda de terra
Tombamento 4, Tombamento de 5. Tombamento de 6. Tombamento de
rocha detrito terra
Escorregamento 7. Escorregamento 8. Escorregamento 9. Escorregamento
rotacional rotacional de rotacional de rotacional de terra
rocha detrito
Escorregamento 10 Deslizamento 11. Deslizamento 12. Deslizamento
translacional translacional de translacional de translacional de
blocos de rocha detrito terra
Espalhamentos  13. Espalhamento de 14. Espalhamento de
laterais rocha terra
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Corridas 15 Rastejoderocha 16. Corridadetalus 21. Corrida de areia
17.  Corrida de seca
detritos 22 Corrida de areia
Uumida
18, Avalancha de
detritos Corrida de argila
23. "
Solifluxéo sensitiva
19. . Corrida de terra
Rastejo de solo
20. 24. Corrida rapida de
25. terra
Corrida de loess
26.

Complexos 27. Escorregamento 28. Argueamento—  29. Escorregamento
de rocha - abulgamento do rotacional de terra
avalanche de vale — corrida de terra
detritos

Tabela 2 - Tipos de movimento de terra - (NBR11682). Fonte: NBR 11682 (2009)

Queda/ rolamento

Desprendimento de fragmentos do
terreno, de qualquer tamanho, que caem
de certa altura, em queda livre ou com
qualquer outra trajetéria e tipo de

movimento.

Tombamento

Movimento de massa em forma de béscula

com eixo na base.

Escorregamento

Movimento de massa por

deslocamento sobre uma ou mais

superficies.
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Movimentos sem forma definida, podendo

se muito lentos (rastejo) ou muito rapidos

Escoamento (corridas).

1.3 Fatores causadores de instabilizacéo de taludes

Deslizamentos sdo influenciados por fatores naturais e fatores antropicos, conforme as palavras de Botero
(2013), “dentre os agentes causadores de escorregamentos em geral, pode-Se dizer que, no caso de solos ndo
saturados, o principal é a 4gua (chuva, lancamento de &guas servidas, ruptura de tubulagdes, etc.)”.

Dentre os principais fatores naturais que contribuem para a geracdo de movimentos de massas nas encostas,
destacam-se a geometria e geomorfologia do local, a duragdo e intensidade de precipitac@es, a geologia do material
que compde o macigo susceptivel & movimentagdo, cobertura vegetal, ocupacdo do solo, sismos entre outras
situacBes incomuns tais como rompimento de barragens (Silva, 2013).

Ainda dentre os agentes naturais temos os efetivos, que atuam de forma direta para o inicio de um
movimento de massa, este pode ser separado em preparatdrios e imediatos (Silva, 2013).

1.3.1 Fatores naturais

E possivel afirmar que, de forma geral, os processos de instabilizacdo dos solos aparentemente tém uma
dependéncia significativa dos valores pluviométricos que se acumulam nos dias anteriores & ruptura. A ocorréncia
de movimento, com o aumento da umidade do solo e 0 aumento das linhas de saturacdo, deve-se a esses valores
(Castro, 2006).

Segundo Tatizana (1987) e Delmonaco (1995) apud Castro (2006), as acGes das precipitaces nas encostas
s8o as seguintes:

= Alteracdo dos pardmetros de resisténcia dos materiais: diminuigdo da coesdo aparente, eliminagéo das

poropressdes negativas, dissolugdo da cimentacao;

= Aumento da solicitacdo externa: aumento do peso especifico dos materiais que formam a encosta;

» Avanco da frente de saturacdo no macico, provocando o desenvolvimento de poropressées positivas nos

solos, subpressdes nas descontinuidades rochosas e forcas de percolagéo;

= Alteracdo do perfil da encosta por erosdo de materiais.

1.3.2 Fatores antrdpicos
Segundo Castro (1993), os principais fatores antropicos para 0s escorregamentos sao:
» Langamento de aguas servidas;
= Lancamentos concentrados de &guas pluviais;
= Vazamento nas redes de abastecimento d’agua;

= Infiltracdes de aguas de fossas sanitarias;
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= Cortes realizados com declividade e altura excessivas;
= Execucdo inadequada de aterros;
= Deposicdo inadequada do lixo;

= Remocéo descontrolada da cobertura vegetal.

1.4. Tipos de andlises de estabilidade
A andlise da estabilidade de um talude é avaliada segundo abordagem deterministica no qual a seguranca
do talude é medida por um fator de seguranca e abordagem probabilistica onde a seguranca é estimada a partir da

probabilidade de ocorréncia da ruptura do talude (Junior, 2011).

1.4.1. Anélise deterministica

Tal andlise pode ser executada por Equilibrio Limite ou Métodos Numéricos, sendo baseada em calcular
um fator de seguranca (FS), que representa o valor necessario para reduzir os parametros de resisténcia, de forma
gue a tensdo cisalhante resultante se iguale a tensdo mobilizada. Esse fator de seguranca deve ser maior que a unidade
para considerar um talude estavel (Junior, 2011).

A norma técnica da ABNT de estabilidade de taludes naturais define os fatores de seguranga (FS)
admissiveis conforme mostra a tabela 3 (NBR 11682: 2009).

Tabela 3 — Fator de Seguranga em fungdo dos riscos a vida humana e perdas materiais. Fonte: NBR 11682 (2009).

Danos a vidas
Humanas
o Alto Médio Baixo

Danos materiais
e Ambientais
Alto 15 15 1,4
Médio 1,5 1,4 1,3
Baixo 1,4 1,3 1,2

1.4.2 Andlise por equilibrio limite

O conceito bésico da teoria recai na solugdo das equac6es de equilibrio estatico do corpo rigido, isto é,
equilibrio de forgas e de momentos. Tal método possui um limitador, ndo sendo possivel avaliar ou simular o
desenvolvimento da ruptura, haja visto que este método sé é considerado as equacdes de equilibrio e ndo oferece

informacdes sobre as deformagdes (Junior, 2011).

1.5. Hidrologia Superficial
A hidrologia, a ciéncia que descreve a ocorréncia e o comportamento de agua por toda Terra (Savenije,

2009). Os estudos hidrologicos visam correlacionar a presenca da chuva com o ciclo hidrolégico em bacias
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hidrogréficas, e perceber como a precipitacdo se distribui na bacia, utilizando-se de modelos de previséo distribuidos
com base em dados procedentes de bancos de dados georreferenciados.

O ciclo hidrolégico é um fendmeno de circulagdo fechado da dgua dentro do globo terrestre, impulsionado
pela energia solar, gravitacional e de rotacio da terra (Silveira, 2013). E composto pelas trés fases da agua, e varios
processos, entre eles, tais como: precipitacdo, evaporacdo, interceptacdo, transpiracdo, infiltracdo, escoamento
superficial.

Devida sua importancia na estabilidade de taludes, faz-se necessario observar duas fungdes forcantes, ou
seja os dois fendmenos basicos do ciclo hidroldgico, a evaporacdo e a precipitacdo. No continente a parcela que
compde a evaporacdo € a resultante do somatério entre a evaporacdo direta das gotas de chuva no ar, evaporagao da
agua da chuva que atinge solo e a vegetacao, evaporacdo da rios e lagos e a transpiracéo da vegetacao.

Sobre a precipitacdo, € possivel dividi-la em duas parcelas: interceptacdo, que se refere a parte da
precipitacdo que fica retida na cobertura vegetal; e efetiva que é a parte da precipitacdo que atinge o solo, esté ultima
subdivide-se na parcela que ira infiltrar no solo até que ele atinja sua capacidade maxima de infiltracdo e o excedente
gue é denominado como escoamento superficial (Kobiyama, 2011).

Haja visto a importancia do equilibrio de cada parcela deste ciclo, fica notério que qualquer disturbio tais
como, alta concentragdo de chuva, acdo humana, alteamento do lencol freatico dentre outros fatores, altera a
estabilidade da encosta.

A influéncia da vegetacdo é outro fator a ser considerado, pois atua diretamente, na interceptacdo da
precipitagdo total, esse valor pode ser considerado significativo, de acordo com a extensdo da area em que essa
vegetacdo se encontra. Kobiyama (2011) apresentam uma revisdo com valores percentuais desta interceptacéo
sempre entre 10% e 40% para florestas tropicais, e valores de 5% e 10% em areas do cerrado debaixo de arvores
isoladas. Sendo assim no enfoque estatistico em areas de risco é considerada a precipitagdo total onde ha presenca
de vegetacdo com uma diferenca entre 10% e 40% da precipitacédo efetiva.

Outras caracteristicas a serem consideradas da influencia da vegetacdo, sdo: diminui¢do no tempo de
chegada da &gua no solo em florestas densas, onde a vegetacdo funciona como um acumulador temporario de agua;
retirada da agua do solo através das raizes e devolugdo a atmosfera através da transpiracao, o que diminui o volume

de 4gua que infiltra até o lencol freatico.

2. Metodologia
2.1. Descrigdes geograficas da regido do estudo e mapeamento geotécnico

A area em estudo (Figura 1) trata-se de um talude que localizado a margem da BR 116 no bairro Rodilandia
em Nova Iguacu. No qual através de identificagdo tétil visual pode-se descrevé-lo como sendo um solo residual
tendo como predominancia em sua composicao argila vermelha, através desta caracteristica pode-se entdo obter os
pardmetros iniciais estimados, necesséarios para a analise e estabilidade. Posteriormente o solo foi devidamente
estudado e ensaiado em laboratério a fim de exatificar sua classificacdo, no qual pode-se determinar que se trata de

uma argila, siltosa com areia fina, média e grossa, marrom.
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Figura 1 - Localizagdo da encosta. Fonte: Google Maps (2018)

2.2. Levantamento pluviométrico

Sabe-se, que 0s movimentos de massas sdo condicionados por uma complexa relagdo entre fatores
geomorfoldgicos, com destaque para morfologia e morfometria da encosta, geoldgicos-geotécnicos, englobando as
caracteristicas lito-estruturais, fraturas subverticais e falhamentos tecténicos; hidroldgico-climaticos, com énfase
sobre o potencial matrico, poro-pressdes positivas, umidade do solo; pedol6gicos, com destaque para as propriedades
fisicas, orfolégicas (densidade e porosidade) e hidraulicas do solo (condutividade hidraulica saturada e ndo saturada)
(Fernandes, 2001); além do elemento humano, principal agente para deflagracdo dos deslizamentos, devido a quebra
do equilibrio dinamico entre os condicionantes biogeofisicos, acelerando a dinamica dos processos. O fator clima
possivelmente constitua-se no principal condicionante para os deslizamentos, devido a saturacdo dos solos e a
consequente estabilidade dos agregados (Kobiyama, 2011).

Diante disto, incorporou neste estudo o levantamento pluviométrico na estacdo de medi¢do mais proximo

ao local de estudo.
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Figura 2 — Levantamento pluviométrico em um censo de 10 anos (Fonte: O autor, Alerta de Cheias 2018).
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Observou-se através do grafico acima que o pico de chuva na regido foi no més de fevereiro de 2016. Isso
levou a conjectura que este pico de chuva pode ter levado ao grave acidente que ocorreu na regido também em
fevereiro de 2016, que ocasionou no desmoronamento de uma casa de dois andares e em uma morte.

Os dados desta analise foram fornecidos pelo Alerta de Cheias, considerando a estagdo GBM que é a mais
préxima a area estudada. O levantamento pluviométrico foi realizado da seguinte forma os dados que estavam na
tabela fornecida pelo Alerta de Cheias, continham as medicdes da quantidade de chuvas a cada 15 minutos, esses
dados foram consolidados em uma pluviosidade mensal no qual pode-se determinar 0 més que teve maior incidéncia
de chuvas isto em um censo de 10 anos, dessa forma pode-se considerar um valor estimado da carga que a chuva

exerce sobre solo considerando o parametro mais desfavoravel, carga esta de 1,84 kN/m2.

2.3. Parametros geotécnicos do solo

Os pardmetros geotécnicos sdo comumente determinados a partir de investigacGes geotécnicas, que podem
ser executadas no laborat6rio ou no campo, ou ainda estimadas visando estudos preliminares, de baixo custo.

Tais parametros sdo necessarios para a realizagdo da andlise de estabilidade do talude, haja vista que devem
ser inseridos como dados de entrada no software de andlise, influenciando diretamente no resultado da analise de
estabilidade do talude. Os parametros utilizados nesta analise foram:

= Peso especifico natural do solo (y);

= Peso especifico saturado do solo (ySat);

= Angulo de atrito (@°);

= Coesdo (C).

2.4. Ensaio de cisalhamento direto (laboratério)

O ensaio de cisalhamento direto é o ensaio mais comum de determinacéo da resisténcia ao cisalhamento de
solos. Consiste na imposicdo de um plano de ruptura em uma amostra prismatica.

No ensaio é utilizado uma cédula que é um equipamento que consiste em uma caixa bipartida, onde o corpo-
de-prova é colocado. Para facilitar a drenagem s&o colocadas duas pedras porosas, no topo e na base da amostra. A
forga normal é aplicada através de uma placa rigida de distribuicéo de carga e é possivel manter o corpo-de-prova
sob &gua, evitando a perda excessiva de umidade durante o ensaio em amostras saturadas.

As amostras de corpo de prova utilizadas no ensaio, com 10 cm x 10 cm de dimensédo, e embebidos em
agua para saturacédo do solo. O ensaio foi realizado, na condi¢do inundada, que reapresenta dias de chuva e no qual
também é possivel obter pardmetros de resisténcia na condicdo inundada.

O ensaio tem como objetivo tracar a curva da envoltoria de resisténcia do solo através no qual é possivel a
obtencdo dos valores de angulo de atrito interno e o intercepto coesivo.

Através das medicgdes das tensdes cisalhantes obtidas por meio da aplicacdo de cada carga (50 kPa, 100 kPa
e 200 kPa) até atingir a ruptura do solo, pode-se tragar um grafico de tensdo cisalhante versus deformacao horizontal
(Figura 3), esse grafico contém as tensdes de pico referente a cada carregamento. A partir do qual é possivel através

a maior tensao de cada curva tragar grafico tensdo cisalhante versus tensdo normal (Figura 4).



120

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- Janeiro 2020; v.04, n.1 (2020)

®
o

Tensao Cisalhante, T [kPa]

s 9o ® o N & @
&8 8 8 8 8 & 8
. 0w

n
S

o

0 2 12 14 16

4 6 8 10
Deformagio Horizontal [%]

Figura 3 — Tensdo X Deformacao (Fonte: Geomecanica (2019)).
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Figura 4 — Tensdo cisalhante X Tensdo normal (Fonte: Geomecanica (2019)).

2.5. Parametros geotécnicos utilizados

Preliminarmente, os parametros iniciais foram obtidos através de reconhecimento tatil visual do solo, que
proporcionou entdo a estimativa de seus parametros através de revisdes bibliograficas de tabelas de recorréncia e
correlagdes, isto é considerando as mesmas caracteristicas encontradas no solo em campo. Cabe ainda ressaltar que
tal estimativa dos parametros s6 tem validade para um modelo inicial, ou seja, ndo exato, servindo apenas de
pardmetro de partida. Abaixo na tabela 4 é apresentado os dados de entrada.

Tabela 4 — Parametros geotécnicos obtidos por revisdes bibliograficas. Fonte: O autor 2019.
Material v (KN/m?) vsat (KN/m3) @ (°) C’(kPa)
Solo 16 17 23 15

Posteriormente, os parametros adotados foram obtidos através ensaio de cisalhamento direto, tornando
dessa forma possivel obter um modelo real de como o talude se comporta face a agdo da chuva, admitida neste

trabalho como sobrecarga. Tais pardmetros encontram-se abaixo na tabela 5.

Tabela 5 — ParAmetros geotécnicos obtidos no ensaio. Fonte: O autor 2019.
Material v (kKN/m?) vsat (KN/m3) @’ () C’(kPa)
Solo 15,8 18,3 35,6 7




121

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- Janeiro 2020; v.04, n.1 (2020)

2.6. Retroandlise para definicao inicial dos parametros

A retroanalise é um dos meios mais praticos e menos onerosos para se obter uma estimativa rapida dos
parametros de resisténcia médios equivalentes de um talude. A técnica é embasada na consideracao de que quando
um talude rompe, seu fato de seguranca atingiu um valor inferior a FS < 1,00. Porém deve ser considerado o fator
de seguranca minimo estabelecido pela NBR 11682.

A proposta final é verificar se os parametros de resisténcia, coesdo e angulo de atrito, resultantes da

metodologia aplicada, encontram-se dentro da faixa de variacdo dos resultados ensaiados na condicdo inundada.

2.7. Analise de estabilidade por equilibrio limite

O software utilizado para as andlises foi 0 GEOSLOPE 2018, que utiliza a teoria do equilibrio limite para
calcular o Fator de Seguranca de taludes em solo ou rochas. Desta forma, a deformacao do material ndo é levada em
consideracao, e a condigdo de equilibrio é normalmente satisfeita pelo equilibrio de forcas e momentos.

Utilizando o método de Morgenstern e Price, por se tratar de um método considerado rigoroso que admite
superficie de ruptura qualquer e satisfaz todas as condicdes de equilibrio de forcas e momentos (Ferreira, 2012;
Tonus, 2009).

3. Resultados
3.1. Modelagem para definicdo de um modelo inicial

Elevation

0 10 20 30 40

Distance

Figura 5 — Fator de seguranca, condigdo inicial sem carregamento (Fonte: O autor, Geoslope 2018).
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Figura 6 — Fator de seguranca, condigdo inicial com carregamento (Fonte: O autor, Geoslope 2018).

Pode-se observar através da modelagem com base nos parametros utilizados para gerar um modelo inicial
que foi utilizado no decorrer deste estudo como modelo de referéncia, que fator de seguranga do modelo ensaiado
com o carregamento encontra-se abaixo da limitrofe do fator de seguranca considerado aceitavel de acordo com a

NBR 11682 que é de no minimo 1,2 considerado baixo. Sendo assim podemos concluir que o talude chega a ruptura.

O fator de seguranca encontra-se abaixo na tabela 6.

Tabela 6 — Fator de seguranca. Fonte: O autor 2019.

Condigdo inicial sem carregamento Condigdo inicial com carregamento

FS 1,324 0,956

3.2. Modelagem com os paréametros obtidos no ensaio, modelo final

Elevation

10 20 30
Distance
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Figura 7 — Fator de seguranca, condi¢do final sem carregamento (Fonte: O autor, Geoslope 2018).
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Figura 8 — Fator de seguranca, condigdo final com carregamento (Fonte: O autor, Geoslope 2018).

Pode-se observar através da modelagem com base nos parametros obtidos no ensaio laboratorial utilizados
para gerar o modelo final que fator de seguranca do modelo ensaiado com carregamento também encontra-se abaixo
do fator de seguranca considerado aceitivel de acordo com a NBR 11682 que é de no minimo 1,2 que ja é
considerado um fator de seguranca baixo. Sendo assim podemos concluir que o talude ensaiado com dados reais

também chega a ruptura. O fator de seguranca encontra-se abaixo na tabela 7.

Tabela 7 — Fator de seguranca. Fonte: O autor 2019.

Condicao final sem carregamento Condicao final com carregamento

FS 1,330 0,927

4,  Conclusoes

A presente pesquisa apresentou 0s conceitos e fatores a serem considerados quando se trata da estabilidade
de taludes, estes sdo sucintamente descritos abaixo. Para se determinar a estabilidade de um talude fez-se necessario
elaborar revisdo literaria sobre os movimentos de massa para que fosse tangivel compreender o mecanismo de cada
tipo de instabilidade, que podem ser devido a inclinagdo, por descontinuidade, por percolagdo de dgua, em aterros,
massas coluviais e queda ou rolamento de blocos. Nesta etapa do estudo foi implementado também algumas tabelas
de classificacdo tais como: o resumo da classificagdo de Varnes que classifica quanto ao tipo do movimento e o tipo
do material; tipos de movimentos de terra segundo a NBR 11682.

Outro agente considerado neste estudo foram os fatores causadores de instabilidade, pois eles séo os agentes
deflagradores de escorregamentos ocasionados por fatores naturais ou antropicos que deve ser considerados na

analise de estabilidade.
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A traducdo brasileira de projetos geotécnicos prescreve que as analises de estabilidade em estudo
inicialmente deve ser realizadas por métodos deterministicos, analises de equilibrio limites ou métodos numéricos,
gue esta sendo um conceito ultrapassado quando se trata de fatores de ruina ultimamente é necessario que se adote
uma analise probabilistica para que os calculos satisfagam o risco consideravel aceitavel.

O ciclo hidrol6gico tem uma importancia a ser considerada na estabilidade de um talude, pois excessos de
precipitacdo podem ocorrer saturando o solo e ocasionando grandes rupturas do mesmo por isso sempre que possivel
€ necessario que se permaneca com a vegetacdo nativa que minimiza o impacto da infiltracdo de agua e
consequentemente evite movimentos de massa.

Através do estudo de caso foi possivel apresentar um estudo geotécnico de movimentos de massa,
considerando os ensaios, analises e modelagens necessarios para construgdo do mesmo e apresentando sua aplicacéo
apropriada, cumprindo o objetivo deste trabalho.

Para elaboracéo do fator e segurancga do talude, utilizou-se o software de equilibrio limite Geoslope 2018.
Os parametros utilizados, tais como, peso especifico natural, peso especifico saturado do solo, angulo de atrito e
coesdo do solo, foram obtidos inicialmente através de revisdes bibliograficas para solos com mesmo perfil geol6gico
e mesma similaridade mecanica devido a seus componentes. Sendo assim possivel elaborar um modelo inicial
confiavel utilizado como parametro, porém ndo exato, para realizagéo de tal fez-se necessario a interpretagéo dos
resultados obtidos através do ensaio de cisalhamento direto.

Para a elaboracdo do modelo inicial, os pardmetros foram: peso especifico natural igual a 16 kN/m3, peso
especifico saturado igual a 17 kN/m3, coesdo igual & 15 kPa e angulo de atrito igual a 23°. O comportamento do
talude mediante de um carregamento de 1,84 kN/mz2, que foi considerado como um valor estimado da carga que a
chuva exerce sobre solo, admitido como parametro mais desfavoravel obtido pelo Alerta de Cheias, demonstrou
fator de seguranga de 0,95 que € considerado inferior ao aceitavel pela norma, isso na condicdo qual o solo de todo
talude encontra-se saturado. Sendo o topo a parte do talude mais susceptivel ao rompimento. O modelo final ou real
comportou-se de forma similar ao inicial porém obteve-se um fator de seguranca de 0,92 um pouco inferior ao
inicial, mesmo assim pode-se exatificar a acuracia dos parametros ressaltando a importancia da aplicabilidade de tal
estudo para que se possa mitigar a deflagracdo desses acidentes.

Conclui-se entdo que é necessario que se realize os ensaios de laboratério para que se obtenha uma melhor
acuracia dos parametros adotados. Outro aspecto importante é realizar a andlise do indice pluviométrico
representativo da regido, além disso este levantamento deve ser considerado uma sobrecarga e incorporada na analise
para que o estudo de estabilidade seja representativo com a ocorréncia em questdo e estudos mais detalhados faréo
com que sejam estabelecidos padrdes de alertas contra desastres naturais caso ndo exista no local em anélise. Sugere-
se para trabalhos futuros a utilizagdo da pluviosidade in loco o que da muito mais precisdo ao modelo elaborado.
Recomenda-se também Estudo de Caso da permeabilidade do solo e escoamento superficial, baseado no solo

estudado, a fim de proporcionar um melhor fluxo para perfeita implementacdo do modelo.
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Resumo — O presente trabalho tem como enfoque principal o estudo das vias ndo pavimentadas sendo assim foram
abordados: a classificacdo das estradas e estudo do solo local, o que possibilita dissertar sobre as patologias
ocorrentes na estrada em estudo, bem como a caracterizagdo geotécnica, classificacdo do solo, e as técnicas
disponiveis no mercado para sua recuperacdo. Em sua grande maioria as vias ndo pavimentadas originam-se do
desenvolvimento das pequenas estradas e caminhos de carater precario, as quais foram construidas com técnicas
rudimentares. Os tracados dessas vias foram executados de maneira a evitar obras de maior complexidade,
envolvendo reduzida movimentagdo do solo. Dessa maneira, as estradas foram desenvolvidas com aspectos
sinuosos, aproveitando ao maximo a localizagéo dos divisores de agua e das curvas de nivel. Baseando-se nessas
condig¢des de projeto, somados os periodos de chuva intensa, ocorrem processos erosivos tanto na pista quanto nas
areas adjacentes as vias. Das patologias presentes na estrada de acesso ao Parque Natural Municipal de Nova
Iguacu — PNMNI, denominada Estrada da Cachoeira, pode-se identificar se¢do transversal impropria, trilha de
roda e drenagem inadequada. Com este estudo foi possivel apontar agdes eficientes no sentido de promover,
recuperacéo da estrada ou manutencgdes periddicas na mesma. A¢des como estas visam dar suporte a tomada de
decisao dos gestores publicos, para que os usuarios tenham conforto e seguranga, tanto para aqueles que pretendem
usufruir da Unidade de Conservacao (UC) tanto como forma de lazer, quanto para a area de pesquisa.

Palavras-chave: Estradas ndo pavimentadas; Parque Natural Municipal de Nova Iguagu; patologias.

Abstratct — The present work has as main focus the study of unpaved roads and were be approached as follows:
the classification of roads and local soil study, which makes it possible to dissert on the pathologies occurring in
the road under study, as well as the geotechnical characterization, soil classification. , and the techniques available
in the market for its recovery. Most of the unpaved roads originate from the development of small roads and
precarious paths, which were built with rudimentary techniques. The layout of these roads was performed in order
to avoid works of greater complexity, involving reduced movement of the ground. In this way, the roads were
developed with winding aspects, making the most of the location of the water dividers and contours. Based on these
design conditions, plus periods of heavy rain, erosive processes occur both on the track and in the areas adjacent
to the roads. From the pathologies present on the access road to the Municipal Natural Park of Nova Iguacu -
PNMNI, called Estrada da Cachoeira, one can identify improper cross section, wheel trail and inadequate drainage.
With this study it was possible to point out efficient actions to promote, recovery of the road or periodic maintenance
on it. Actions such as these aim to support the decision making of public managers, at the user comfort and safety,
both for those who want to use the Conservation Unit (UC) as the form of leisure, as the research area.

Keywords: Unpaved Roads; Municipal Park of Nova Iguagu; Pathologies.

1. Introducgéo

Levantamentos realizados pela Confederacdo Nacional de Transportes — CNT (2018), apontam que no
Brasil, 87,6% das estradas ndo contam com pavimentacao, ou seja, dos 1.720.700,3 quilébmetros de malha rodoviaria,
somente 213.452,8 quildmetros contam com pavimentacdo. Além disso, cerca de 94,7% da malha rodoviéria esta

sob jurisdicdo dos governos estaduais e municipais, e 5,3% do governo federal.
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Segundo estudo do transporte rodoviario, publicado pela Confederacdo Nacional do Transporte — CNT
(2018), essa quilometragem resulta em uma densidade de infraestrutura rodoviaria de apenas 25 km por 1.000 km?
de éarea territorial, o que € um valor baixo quando comparada com a de outros paises de dimensao territorial
semelhante.

Dentre as estradas ndo pavimentadas, € comum a incidéncia de patologias que comprometem gravemente
a estabilidade de rodagem dos veiculos. Sendo a drenagem inadequada, trilhas de roda e secdo transversal imprépria
as principais patologias das estradas ndo pavimentadas.

No Parque Natural Municipal de Nova Iguacu — PNMNI existem duas estradas de acesso, sendo a principal
delas a Estrada da Cachoeira, com inicio no Municipio de Mesquita. No interior da Unidade de Conservacao (UC)
a principal via de circulacdo é a Estrada da Cacheira que se estende da guarita do Portdo de Entrada até as antigas
instalagdes do Club Dom Felipe, num total aproximado de 5,5 km. Na maior parte desse trecho a estrada apresenta-
se em mau estado de conservacdo e com precarias condi¢Bes de uso por veiculos motorizados.

Tendo em vista a importancia socioambiental do PNMNI, é imprescindivel a manutencdo em regime de
urgéncia para o reestabelecimento da Estrada da Cachoeira. Abordaremos ao longo deste trabalho as principais
metodologias dentro da bibliografia corrente para a preposicdo de uma solucdo eficiente de baixo custo para o

problema acima disposto.

1.1. Classificagdo das estradas
Segundo o DNIT (2010), existem basicamente quatro critérios para a classificacdo das estradas, conforme
se apresenta a seguir:
a) Quanto a sua jurisdicdo:
e Municipal: quase sempre de carater local, atende principalmente ao municipio que a administra, e dentro
de cujos limites normalmente se situa;
e Estadual: usualmente tem a funcdo de arterial ou coletora, atende as necessidades de um Estado, ao qual
se subordina, ficando contida em seu territorio;
o Federal: é em geral uma via arterial, interessa diretamente a Nag&o, presta-lhe servicos de carater geral

e, quase sempre, percorre mais de um estado.

b) Quanto a sua fungdo dentro da rede viaria;
o Arteriais: Compreendem as rodovias cuja funcdo principal é a de propiciar mobilidade;
e Coletoras: Englobam as rodovias que proporcionam um misto de fun¢Bes de mobilidade e acesso;

e Locais: Abrangem as rodovias cuja funcdo principal é oferecer condicao de acesso.

c) Quanto ao seu padrdo técnico: em classes (A, B, C, D e E) de acordo com os valores maximos de suas
rampas, € 0s minimos de raios de curva, larguras de pista e de acostamentos, distancias de visibilidade
etc.

d) Quanto as suas caracteristicas fisicas: em pavimentadas ou ndo pavimentadas, de uma ou duas pistas e

do relevo (plano, ondulado ou montanhoso).
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1.2. Estradas ndo pavimentadas

De acordo com o manual do DNIT (2010), as rodovias intituladas de estradas de terra a saber, ndo
pavimentadas em termos de camadas betuminosas ou de concreto de cimento Portland, compreendem as rodovias
cuja superficie de rolamento é constituida dos materiais integrantes do préprio leito natural da via — ao qual sdo
agregados, por vezes, materiais especificos para melhorar o desempenho da rodovia.

Estas rodovias, em sua grande maioria localizadas em nas areas rurais, resultam da evolucédo de trilhas e
caminhos precarios remanescentes de épocas pioneiras e primitivamente construidas dentro de caracteristicas
técnicas bastante modestas (DNIT, 2010).

1.3. Defeitos mais comuns em estradas ndo pavimentadas

As intituladas estradas rurais, detém de diversos problemas que afetam negativamente na aplicacdo de
pavimento (capacidade de suporte, seguranca e conforto), como resultado ha um aumento no tempo de viagem e na
depreciagdo de veiculos.

De acordo com o Manual Técnico para Conservacdo e Recuperacdo de Estradas Vicinais de Terra do IPT
(SANTOS et al., 1988) e Baesso & Gongalves (2003) os defeitos mais em estradas rurais sdo: secdo transversal

impropria, drenagem inadequada, corrugagdes, excesso de poeira, buracos, trilhas de roda e perda de agregados.

1.3.1. Secdo transversal imprépria

A secdo transversal imprépria é consequéncia de uma superficie sem a devida declividade transversal para
direcionar a agua para as valetas. Esta condicdo € evidenciada pela agua escoando ao longo da superficie de
rolamento e consequentemente pela erosdo causada pela intensidade da chuva. As condi¢Bes da secéo transversal
sdo avaliadas pela facilidade de escoamento da agua da superficie da estrada para um local que ndo influencie as

condicBes de rolamento, isto &, para fora dela (Baesso & Gongalves, 2003).

1.3.2. Drenagem Inadequada

Como descrito por Baesso & Goncalves (2003), tal patologia caracteriza-se pelo acimulo de agua na
plataforma, ocasionando pelo mau funcionamento dos dispositivos de drenagem superficial, auséncia de elementos
de drenagem profunda, como também pela falta de manutengdo dos dispositivos de drenagem, que é o caso dos

bueiros tubulares. A figura 11 mostra um exemplo de mau funcionamento da drenagem superficial da via:

1.3.3. Corrugacgdes

De acordo com CODASP (1997), o surgimento deste problema, também conhecido como costela de vaca,
é devido a utilizacdo de material granular de dimensGes em geral entre 5 e 10 mm sem ligante. O trafego vai
acumulando material nas ondulagfes transversais presentes na estrada, ocasionando violenta trepidagdo nos
veiculos.

Segundo o especialista Baesso & Gongalves (2003) tal problema é caracterizado por deformagdes que
aparecem na pista de rolamento das estradas ndo pavimentadas, posicionadas em intervalos regulares,

perpendicularmente ao sentido de fluxo do trafego.
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Sua origem pode ser explicada pela presenca de uma série de fatores, dentre eles:
a) Acdo continua do trafego;

b) Perda de agregados finos da camada de revestimento, subleito ou base;

c) Deficiéncias de suporte do material do subleito;

d) Abaulamento insuficiente;

e) Revestimento de baixa qualidade aliado a periodos longos de seca.

Para Oda (1995), as corrugagdes constituem-se em um severo problema na manutencéo das estradas rurais,
principalmente em épocas de seca, acarretando em trepidacdes nos veiculos e desconforto aos usuérios. O
comprimento das ondulaces é tal, que o periodo de oscilagbes correspondente est4 em ressonancia com o de certas
partes do veiculo que trafega na rodovia, fazendo que ao este passar pelas ondulacdes, sofra choques periédicos de
periodos de amplitude crescente.

1.3.4. Excesso de poeira

Segundo a Companhia de Desenvolvimento Agricola de Sdo Paulo — CODASP (1997), a abundancia de
poeira no leito da estrada, que forma nuvens de material particulado na época de seca, deve ser encarada mais que
um simples desconforto a seus usudrios, acarretando entre outros, os seguintes danos:

a) Obscurecendo a visdo dos motoristas elevando a probabilidade de ocorréncia de acidentes;

b) Causando danos as propriedades vizinhas;

c) Problemas de salde a seus usuérios, sendo causa de muitas alergias e outras enfermidades do género;

d) Particulas abrasivas em suspensdo no ar provocam sérios prejuizos as partes moveis dos motores dos

veiculos reduzindo sua vida (til;

e) Fuga de finos ocorrida representa significativamente perda de recursos por conta das operacdes que séo

necessarias para a recomposicao do balanceamento das fragGes de particulas e agregados da mistura.

O nivel de severidade dos problemas relativos a formacdo de pd estd relacionado primariamente a
velocidade de operacdo dos veiculos, o volume de trafego e sua composi¢do. Esta condicdo é agravada por longos
periodos de seca, abrasdo sofrida por agregados de pequena dureza e presenga excessiva de particulas finas nas
misturas de materiais que compdem a superficie de rolamento (Baesso & Gongalves, 2003).

1.3.5. Buracos

Varias sdo as causas da formacéo de buracos na superficie de rolamento das estradas, segundo Oda (1995)

a) Inexisténcia de camada de revestimento primario ou deficiéncias quanto a composi¢do de sua mistura;
b) Auséncia de particulas aglutinantes na composicao dos materiais da superficie;

c) Drenagem inadequada da pista de rolamento da estrada e sem abaulamento transversal.

A condigdo operacional da estrada anteriormente considerada muito boa, decai em decorréncia do
aparecimento de buracos de grande magnitude e capazes de ocasionar sérios prejuizos aos veiculos e desconforto a

Seus USUArios.



130

Revista Engenharia, Meio Ambiente e Inovagdo ISSN 2595-5616- Janeiro 2020; v.04, n.1 (2020)

1.3.6. Trilha de roda

Conforme Baesso & Gongalves (2003), em sua obra, a trilha de roda se caracteriza por depressdes que se
formam-se nas faixas de trafego dos veiculos, longitudinalmente ao eixo da estrada. Séo originadas pela deformagéo
permanente do subleito ou camada de revestimento, decorrente das repetidas passadas dos veiculos na estrada,
particularmente quando os materiais que os constituem possuem baixa capacidade de suporte ou quando a drenagem
da plataforma é deficiente. Se ndo solucionadas imediatamente ap0s seu aparecimento podem até tornar-se a estrada

intransitavel.

1.3.7. Perda de agregados

Do ponto de vista de Oda (1995), a perda de agregados nas estradas rurais é consequéncia da intensa
passagem dos veiculos sobre a superficie de rolamento, provocando em diversos casos a segregac¢do da fragdo grossa
de agregados. Tal processo leva a formacéo de camadas delgadas de agregados que se posicionam junto as trilhas
de roda ou mais frequentemente nas areas préximas aos bordos da pista (areas ndo transitaveis). Este tipo de
problema ocorre em fungdo de varias causas, sendo a mais importante delas, a auséncia de material ligante em

proporgdes adequadas na composi¢do de mistura de materiais.

1.4. Execucdo de revestimento primario

O revestimento primério é constituido por uma camada colocada sobre o refor¢o do subleito ou diretamente
sobre o subleito.

Como descrito no manual da CODASP (1997), tal camada é obtida pela compactacdo de uma mistura
(natural ou preparada) de material argiloso com material granular. A espessura desta camada varia geralmente de 10
a 20 centimetros levando em conta a quantidade e tipos de trafego do local e as condig8es de suporte de seu subleito.

A adicdo de argila no material granular tem o objetivo de atuar como ligante e regularizar a superficie final
de rolamento. J& o objetivo do uso de material granular é aumentar o atrito da pista com as rodas dos veiculos, tal

material tem como dimensdo maximo de 2,5 centimetros.

1.4.1. Preparo da plataforma

O revestimento primario é constituido por uma camada colocada sobre o reforco do subleito ou diretamente
sobre o subleito.

Como descrito no manual da CODASP (1997), tal camada é obtida pela compactacdo de uma mistura
(natural ou preparada) de material argiloso com material granular. A espessura desta camada varia geralmente de 10
a 20 centimetros levando em conta a quantidade e tipos de trafego do local e as condicdes de suporte de seu subleito.

A adic¢do de argila no material granular tem o objetivo de atuar como ligante e regularizar a superficie final
de rolamento. J& o objetivo do uso de material granular é aumentar o atrito da pista com as rodas dos veiculos, tal

material tem como dimensdo maximo de 2,5 centimetros.

1.4.2. Deposito de material na pista
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Havendo a presenca macica de agregados graudos na mistura, proceder a escarificacdo branda do leito da
pista. Caso contrario, ou seja, envolvendo o uso de misturas adequadas, tal operagdo ndo € necessaria.

Depositar o material de revestimento na area central da pista ou nos bordos, dependendo da largura da
plataforma, com espagamento suficiente para se obter a espessura final desejada.

Em seguida, espalhar o material homogeneamente sobre a pista removendo pedras de porte indesejavel,
bem como materiais estranhos & mistura.

1.4.3. Espalhamento
O espalhamento do material deve ter inicio quando houver um trecho cuja extensdo atinja pelo menos 200
metros de material depositado, e deve ser realizado pela motoniveladora em toda a largura da pista.
Alternadamente ao espalhamento do material e se houver necessidade, o material devera ser irrigado pelo
caminhdo-tanque até que o teor de umidade esteja adequado para a compactacdo. A quantidade de dgua a ser
acrescida a mistura de materiais deve ser determinada pelos testes adiante apresentados (CODASP, 1997).

1.4.4. Umidade da mistura
De acordo com 0 CODASP (1997), para a verificacdo da umidade da mistura sugere-se a realizag&o de teste
expedito, o qual constitui-se dos seguintes procedimentos:
a) Toma-se um punhado do material e faz-se uma leve pressdo com os dedos sobre a palma da méao por
alguns segundos;
b) Se ao abrir-se a mao a mistura tender a se desmanchar, ela esta seca; ao contrario, se a mesma se tornar
lamacenta, estd muito Gmida; e finalmente se a pressdo deixar na mistura a marca dos dedos, o teor de

umidade apresenta condi¢des ideais de uso.

Caso haja a necessidade de umedecimento da mistura, utiliza-se de um caminhdo pipa. Em contra partida,
a operacdo contréria destinada a reducdo do teor de umidade da mistura atravées de revolvimento, utilizando-se para
isto de recurso do proprio escarificador da motoniveladora ou ainda por intermédio de grade de discos, caso
disponivel. Ao finalizar a operacéo de espalhamento, deve-se verificar a declividade transversal da pista, nos moldes
apresentados anteriormente. Se a declividade transversal ndo se ficar em torno de 4% a operagéo de regularizacéo
deve ser repetida. Apos obtida a declividade correta devera ser iniciada a operacao final da compactagéo da camada
(Baesso & Gongalves, 2003).

1.4.5. Compactacdo da camada

O material espalhado devera ser compactado, iniciando-se a operacdo no sentido dos bordos para o eixo.
Nas curvas, a compactacéo deverd iniciar-se no sentido do bordo interno para o externo. O equipamento compactador
deve proceder tantas passadas quantas forem necessarias, executando o trabalho por faixa de rolamento. Durante as
operacOes de compactagdo o material ndo deve sofrer irrigacdo de forma que se evite que o mesmo fique aderido ao
rolo. Ao final das operacbes de compactacdo, o sistema de drenagem deve ser verificado para que ndo ocorram

obstrucdes, do contrario, o desempenho destes dispositivos ficara prejudicado (Baesso & Gongalves, 2003).
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De acordo com Baesso & Gongcalves (2003), no que refere-se ao gerenciamento das estradas sob jurisdicdo
municipal, ao considerarmos limita¢cdes de ordem operacional quanto ao desenvolvimento de quaisquer estruturas
de pessoal e equipamentos de laboratdrio para controle dos servigos de compactacdo, ha que se introduzir certa dose
de criatividade de forma que se apliqguem controles expeditos conjugados com experiéncia do pessoal de campo.

Para servicos de maior porte, recomenda-se a realizacdo de testes de compactacdo em pequenos trechos
experimentais onde o nimero necessario de passadas do rolo compactador para que se obtenha um nivel de
densidade adequado para a superficie, pode ser controlado da seguinte forma:

a) Apo6s compactada a superficie, testar a passagem em velocidade reduzida utilizando caminhdes

basculantes carregados;

b) Se verificada a inexisténcia de deformacbes na pista, considerar a compactacdo concluida. Caso

contrario, dar continuidade ao trabalho do rolo compactador, repetindo-se a operagéo anterior.

1.4.6. Cuidados a serem tomados na exploracéo das jazidas
O processo de escavacdo de materiais nas jazidas e o gerenciamento dos estoques produzidos devem ser
planejados de maneira que:
a) A jazida seja completamente explorada de forma que seja extraida a maxima quantidade possivel de
material;
b) As pilhas de materiais extraidos devam ser dispostas de tal forma que ndo impecam uma futura
expansdo, e possam ser utilizadas para reestabelecer a jazida;
c) Os caminhdes basculantes devem circular continuamente entre a jazida e o local de servico;
d) Os materiais de melhor qualidade devem ser selecionados na eventualidade de ocorrerem variacdes
importantes na composicdo do maci¢o do qual a jazida faz parte;
e) Os materiais extraidos devem ser estocados de tal modo que se minimizem os efeitos da segregacao;
f) O “patio” de exploragdo da jazida deve possibilitar escavagdes e estocagem eficiente dos materiais, bem

como permitir a entrada e saida de caminh8es sem obstrucdes de qualquer espécie.

Na jazida ou local de empréstimo, a carregadeira deve estocar o material em quantidades suficientes para
serem utilizados nos trechos em recomposicdo. A escavagao e o dep6sito devem ser feitos em montes baixos e largos
de maneira a evitar a segregacdo do material gratdo. Quando os trabalhos de uma determinada etapa de servicos no
campo estiverem concluidos, o encarregado deve orientar o operador da carregadeira de modo que seja realizada
uma limpeza no patio de exploragdo, assim preparando a area para as operagdes subsequentes. O encarregado da
jazida deve ainda estar seguro de que o material desejado seja retirado dos locais indicados e que os caminhdes

sejam carregados corretamente (Baesso & Gongalves, 2003).

2. Metodologia
2.1. Estrada da cachoeira

O estudo de caso foi realizado no Parque Natural Municipal de Nova Iguagu que possui dois acessos, sendo
um deles em Nova Iguagu que é feito pelo bairro K11, passando pelas ruas Benjamim Chambarelli, Capitao

Edmundo Soares e Juvenal Valadares até chegar a Estrada da Cachoeira, onde fica a portaria principal. O outro
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acesso pode ser feito pelo bairro Coréia, localizado no Municipio de Mesquita. Ao final da Avenida Brasil, basta

cruzar uma pequena ponte que levara até a Estrada da Cachoeira.

2.1.1. Defeitos apresentados na via

Para a identificacdo das principais patologias existentes na via, foram realizadas investiga¢des in loco na
Estrada da Cachoeira, com paradas sistematicas para melhor observacgéo dos pontos criticos e relevantes a pesquisa
com registros fotograficos e georreferenciamento com auxilio de um aparelho de Global Position System (GPS).

Os principais defeitos encontrados na via foram drenagem inadequada, trilhas de roda e secéo transversal

impropria. A figura abaixo apresenta uma patologia tipica de estradas ndo pavimentadas.

St —

Figura 1 — Trecho da Estrada da Cachoeira (Fonte: O autor, 2019).

Neste trecho encontra-se problemas de drenagem e trilhas de roda bastante acentuados. A drenagem
superficial é ineficaz devido a auséncia de dispositivos de escoamento para as aguas superficiais, com isso a 4gua
permanece na superficie de rolamento, sob a acdo do trafego onde surgiu depressdes e trilhamentos de rodas
podendo, ainda, causar erosdes e rompimento das bordas da estrada.

A figura a seguir apresenta um exemplo encontrado no trecho estudado de secéo tipica de se¢do transversal
imprépria. Verificamos que a declividade do trecho ndo permite com que a agua siga seu caminho de forma natural
para as laterais do greide estudado, com isso gera problemas no pavimento gerando patologias descritas na foto
acima. A inclinagdo deve ser compativel com a necessidade do projeto o que neste caso ndo possui coeréncia.

e X
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Figura 2 — Sensacdo transversal impropria (Fonte: O autor, 2019).

2.2. Descricdo de alternativa de solucéo para tratamento preventivo da estrada
2.2.1. Melhorias da plataforma

Este pavimento em estudo deve ser necessariamente elaborado um projeto executivo ao longo de toda a via
que deve ser contemplado primeiramente o tratamento das patologias acima descritas.

Para o grupo de servicos devem ser inclusas todas as atividades das a terraplenagem da plataforma.
Consistindo na execucdo de uma série de servicos destinados a promover melhoramentos e elevar o padrdo das
estradas de terra, principalmente no que tange ao seu enquadramento em parametros minimos quanto ao gabarito da
secdo transversal e ao desenvolvimento de um greide compativel com o nivel de investimento pretendido pelo
projeto de adequacgdo (DER-SP, 2012).

Quando houver a necessidade de recomposi¢do de trechos situados em areas Umidas, recomendam-se dois
tipos de intervencéo:

a) elevacédo do greide da pista com materiais selecionados;

b) remocéo de parte do material do subleito da pista e substituicdo por solos de melhores caracteristicas de

suporte.

Para o acabamento do pavimento por se tratar de uma via ndo pavimentada em uma Unidade de
Conservacao (UC) é recomendado que utilize cascalhos onde sua procedéncia seja comprovada a fim de evitar
contaminagdo do solo e consequentemente do leito do rio Dona Eugénia, paralelo a estrada da Cachoeira. Cabe
ressaltar que foi verificado in situ que ja esta sendo executado a atividade diferentemente do exposto acima, 0 que
preocupa em relacdo aos aspectos ambientais anteriormente citados. A figura abaixo apresenta esta preocupacao.

2.2.2. Servigos de drenagem

Para realizar um apropriado sistema de drenagem constitui-se no aspecto tdo ou mais importante do projeto
de adequacdo de estradas rurais do que a propria implantagdo do tratamento primario na pista de rolamento. Uma
estrada ndo pavimentada revestida e ndo contemplada com a devida implantacdo de adequados dispositivos de
drenagem estara com sua plataforma seriamente comprometida, na primeira chuva que ocorrer.

Devem ser considerados fatores climatolégicos, topograficos, geoldgicos e o tipo de solo, uma vez que a
suscetibilidade a erosdo das areas atingidas pelo tracado da estrada determina as diretrizes que devem ser tomadas
para a adoc¢do de dispositivos tecnicamente eficientes e a um custo relativamente baixo. As dguas inadequadamente
conduzidas afetam a capacidade de uso da via. Quando a &gua permanece na superficie de rolamento, sob a acdo do
trafego, surgirdo depressdes e trilhamentos e ha possibilidade, ainda, de causar erosées e rompimento das bordas da

estrada.

2.2.3. Drenagem superficial
Para a realizacdo da drenagem superficial no pavimento deve construir um conjunto de dispositivos junto
a plataforma, com finalidade de propiciar o escoamento das dguas pluviais que caem sobre sua pista de rolamento e

areas adjacentes. Sao elas:
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a) Sarjetas que sdo dispositivos executados no bordo da plataforma, junto ao pé de cortes e objetivam a
coleta das aguas de escoamento superficial da pista e dos taludes, conduzindo-as para um talvegue
natural, bueiro ou sangradouro.

b) Bigodes que sdo pequenos dispositivos cujo objetivo é o de conduzir as guas das sarjetas e leiras,
diretamente para um talvegue natural, caixa de retencdo ou outros dispositivos de drenagem.

c) Leiras que sdo dispositivos destinados a conducdo das aguas superficiais para fora da plataforma das
estradas, estando presentes somente nos trechos constituidos, pelos aterros. Sdo formadas por pequenas
elevacgdes, executadas com material oriundo do corpo dos aterros ou até mesmo dos materiais do préprio
revestimento das estradas.

d) Dissipadores de energia que tem como objetivo minimizar os efeitos erosivos através de blocos de rocha
fazendo com que a velocidade da 4gua seja reduzida através de canais direcionando a mesma para locais
mais baixos.

Cabe ressaltar a importancia das instalagdes de bueiros para que seja realizada a captagéo dessas aguas.

3. Resultados

Com o levantamento das patologias na estrada de acesso ao Parque Natural Municipal de Nova Iguacu -
PNMNI, a Secretaria Municipal de Meio Ambiente, Agricultura, Desenvolvimento Econbmico e Turismo —
SEMADETUR junto a Secretaria Municipal de Infraestrutura iniciou o tratamento das patologias presentes na
Estrada da Cachoeira nos em trechos mais criticos, onde os niveis de severidade foram classificados como “altos”.

O pavimento construido pela prefeitura foi aplicacdo de brita associada a cimento permitindo assim uma
boa qualidade na utilizacdo da via. A figura abaixo apresenta esta aplicacdo. A figura abaixo apresenta um trecho
da estrada onde foi realizada a intervencéo:

Figura 3 — Trecho da estrada ap6s intervencdo da Prefeitura Municipal de Nova Iguacu (Fonte: O autor, 2019).

As intervengdes realizadas pela prefeitura do municipio apresentaram 6timos resultados. Tais resultados
foram suficientes para que uma escola do municipio de Nova Iguagu junto ao Parque Natural Municipal de Nova

Iguacu — PNMNI realizasse uma ac¢do com alunos que pode ser observada na figura a seguir:
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Figura 4 — Alunos do municipio no Parque Natural Municipal de Nova Iguacu (Fonte: SEMADETUR, 2019).

4. Conclusoes

A presente pesquisa retratou uma breve descricao geoldgica e geotécnica afim de exatificar o conhecimento
dos solos da regido, onde ndo foi possivel classificar o solo devido a sucessivas alteracfes realizadas no leito da
estrada.

Também foram realizadas investigagdes in loco com paradas sistematicas em pontos criticos e relevantes a
pesquisa, tornando desta forma possivel identificar visualmente algumas patologias presentes na via de acesso ao
Parque Natural Municipal de Nova Iguagu — PNMNI, tais como: Drenagem inadequada (identificada pelo acumulo
de agua na plataforma, ocasionado pelo mau funcionamento dos dispositivos de drenagem), trilhas de roda (séo
depressdes que se formam nas faixas de trafego de veiculos longitudinalmente ao eixo da estrada formadas pela
deformac&o permanente do subleito ou camada de revestimento) e se¢do transversal imprépria (é ocasionada quando
uma superficie ndo possui a devida declividade transversal para direcionar a 4gua para as valetas).

Uma solucdo viével as patologias identificadas acima consistem na terraplenagem adequada da plataforma
e quando houver a necessidade de recomposicao de trechos situados em areas Umidas recomenda-se a elevagdo do
greide da pista com materiais selecionados, remocéo de parte do material do subleito da pista e substitui¢do por solos
de melhores caracteristicas de suporte. Para o acabamento do pavimento é recomendado que se utilize cascalhos
com procedéncia comprovada a fim de evitar contaminacdo do solo e consequentemente do leito do rio.

Outra solucdo visando amenizar os problemas de drenagem é a implantacdo de um sistema eficaz de
captacdo de agua para o direcionar as dguas de escoamento superficial da pista para os dispositivos de drenagem
como: sarjetas, leiras, bigodes dentre outros.

Também é recomendavel que sejam feitas manutengdes preventivas na estrada para evitar que os problemas
descritos se agravem, de preferéncia no periodo de dezembro a margo onde os indices pluviométricos na regido sao
maiores.

Conclui-se entdo que para uma recuperacdo eficaz da estrada estudada deve ser realizado um projeto

levando-se em conta o custo beneficio, haja visto que a mesma serve como via de acesso ao Parque Natural
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Municipal de Nova Iguacu, sendo de grande interesse publico e social a implantacdo de infraestrutura basica de

acesso, estimulando assim o turismo tanto como lazer quanto na area de pesquisa.
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