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ANALISE BIBLIOMETRICA DOS ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS DE RESIDUOS
DA CONSTRUCAO CIVIL

Jodo Gabriel Leite da Cruz Felicio®
Lucivania Rangel de Aradjo Medeiros?

RESUMO

O descarte irregular de residuos da construgdo civil (RCC) provoca impactos
negativos significativos ao meio ambiente. Nessa perspectiva, propds-se no
presente estudo, uma andlise bibliométrica acerca dos aspectos e impactos
ambientais dos RCC, bem como, identificou-se alternativas sustentaveis para
gerenciamento destes residuos. A pesquisa foi realizada durante os meses de
outubro e novembro de 2020, com busca nos bancos de dados da SciELO e da
CAPES, de artigos publicados entre os anos de 2010 e 2020 em versdes em
portugués e inglés disponiveis, usando os descritores construcao civil, residuos e
impactos ambientais. Foram identificados 510 artigos. Apos critérios de elegibilidade
e exclusao, obtiveram-se 12 estudos que compuseram a amostra. A exposi¢ao dos
resultados e a discusséao final foram feitas de forma descritiva, com apresentacao de
estatistica simples por porcentagem e denotados sob o aspecto de gréaficos. Nesse
sentido, a partir da andlise bibliométrica realizada, foram identificadas trés
categorias: Impactos ambientais decorrente dos RCCs; Gestdo de RCCs e
Alternativas sustentaveis para os RCCs. Conclui-se que os estudos da amostra
analisada retratam graves impactos negativos que os RCCs ocasionam no meio
ambiente e consequentemente na saude da populacdo, quando depositados de
forma irregular, no entanto, contatou-se a falta de politicas publicas que auxiliem os
gestores a criar estruturas apropriadas para uma gestéo eficiente e sustentavel dos
RCCs.

Palavras-chave: Construcéo Civil. Gestdo de Residuos. Meio Ambiente.

ABSTRACT

The irregular disposal of construction waste (RCC) causes significant negative
impacts on the environment. In this perspective, a bibliometric analysis about the
environmental aspects and impacts of the RCC was proposed in the present study,
as well as, sustainable alternatives for managing these residues were identified. The
research was conducted during the months of October and November 2020,
searching the SciELO and CAPES databases for articles published between the
years 2010 and 2020 in Portuguese and English versions available, using the
keywords construction, waste and environmental impacts. 510 articles were
identified. After eligibility and exclusion criteria, 12 studies were obtained that
comprised the sample. The results were exposed and the final discussion was done
in a descriptive manner, with presentation of simple statistics by percentage and
denoted in the form of graphs. In this sense, from the bibliometric analysis carried
out, three categories were identified: Environmental impacts resulting from the RCCs;
Management of RCCs and Sustainable Alternatives for RCCs. It is concluded that
the studies of the analyzed sample portray serious negative impacts that RCCs

! Graduando em Engenharia do Centro Universitario UNIESP. E-mail: 20162076012@iesp.edu.br
Z Docente do Centro Universitario UNIESP. E-mail: lucivania.medeiros@iesp.edu.br
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cause on the environment and, consequently, on the health of the population, when
deposited irregularly, however, the lack of public policies that help managers to
create appropriate structures for an efficient and sustainable management of RCCs.
Keywords: Civil Construction. Waste Management. Environment.

1 INTRODUCAO

A industria da construcao civil € considerada como um dos mais importantes
setores produtivos em um pais, pois, além de proporcionar o desenvolvimento de
uma regido, € responsavel pela geracdo de mdultiplos empregos e renda
(SCHERRER et al.,, 2014; VIEIRA; NOGUEIRA, 2018). Se por um lado o seu
desenvolvimento traz beneficios econdbmicos e sociais, por outro esse setor provoca
impactos ambientais negativos de elevada magnitude, decorrentes da exploracao de
recursos naturais e pelas altas taxas de geracao de residuos.

O crescimento populacional, associado a intensificacdo do processo de
urbanizacdo em diferentes cidades, tém contribuido para que esta quantidade de
residuos da construcao civil (RCC) aumente cada vez mais (MENEGAKI; DAMIGOS,
2018). Em cidades de médio e grande porte do Brasil, a geracdo de RCC
corresponde por aproximadamente 41-71% do total de residuos soélidos urbanos
(GOMES et al., 2019). A maior parte destes residuos ainda nao sao reciclados nem
recebem destinacdo correta (LIMA, 2013). Segundo a Associacdo Brasileira de
Empresas de Limpeza Publica e Residuos (ABRELPE), o gerenciamento dos RCC
no Brasil, tornou-se uma preocupac¢éo nacional, pois os residuos aumentaram a uma
taxa trés vezes mais rapida do que a populacdo e um grande numero dos 5.570
municipios brasileiros ndo conseguem encontrar locais adequados para a disposicéo
de residuos (ABRELPE, 2017).

Praticamente todas as atividades da construcdo civil apresentam geracéo de
residuos (LARUCCIA, 2014). O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), a
partir da Resolucao n° 307 do ano de 2002, define RCC como:

[...] os provenientes de construcdes, reformas, reparos e demolicdes de
obras de construgdo civil, e os resultantes da preparacédo e da escavacao
de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros,
argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagées,

fiac@o elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou
metralha.
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Estes residuos quando descartados incorretamente, ocasionam graves
impactos negativos como a poluicdo do solo, comprometimento de corpos aquaticos,
obstrucdo de sistemas de drenagem, intensificacdo de enchentes, degradacdo da
paisagem urbana, ocupacéo de vias publicas por residuos, proliferacdo de insetos e
vetores nos centros urbanos (DELONGUI et al., 2011; YEHEYIS et al., 2013; KLEIN
e DIAS, 2017).

Carneiro et al. (2010) ressalta que esta problematica € ainda mais grave nos
centros urbanizados, em que os transtornos ao saneamento publico provocam altos
custos econdmicos e sociais, uma vez que as areas mais expostas a falta de coleta
e transporte de RCC, assim como onde mais constantemente se observa
deposicles irregulares, sdo representadas pelas zonas nas quais residem a
populacdo com baixa renda. Ainda se tém como consequéncia do mau
gerenciamento de RCC a degradacao da qualidade de vida da populacdo em geral e
a desvalorizagdo estética de zonas urbanas (CARNEIRO et al., 2010 apud
SCHWEIG, 2019).

A responsabilidade de destinar os RCC de forma adequada sempre foi da
administracdo publica, que era encarregada nao sé pelos aterros regulamentados,
como também pela limpeza dos residuos dispostos ilegalmente em canteiros, pragas
e avenidas. Atualmente, a consciéncia de que essa responsabilidade seria somente
do poder publico, transformou-se, sendo hoje considerado que o0 gerador é
incumbido pelo RCC, ao passo que a responsabilidade do poder publico se resume
em regulamentar, fiscalizar e possibilitar seu destino correto (PUCCI, 2017). Essa
modificacdo fica nitida através da Resolucdo CONAMA n° 307, de 5 de julho de
2002, que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos a serem adotados para a
gestdo dos residuos da construgao civil.

A resolucdo CONAMA n° 307 também recomenda a adocdo de acles
voltadas a ndo geracéo e redugao do volume produzido, assim como a predilecéo
pela reciclagem e reaproveitamento de RCC em detrimento da deposicao final por
meio de aterramento. As Normas Brasileiras de Referéncia (NBR) ou normas
técnicas sdo outros importantes instrumentos que orientam e estabelecem
parametros e métodos sobre a gestdo de residuos da construcao civil.

Diante do crescente interesse em alternativas para gerenciamento desses

residuos, foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal



Dialogos Cientificos em Engenharia Civil | Pagina |9

n® 12.305/ 2010, pelo qual, determinou que todas as empresas de construgéo civil,
devem apresentar um Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil
(PGRCC). Um documento técnico que indica o volume de cada tipo de residuos que
€ gerado, sejam eles oriundos de construcdes, reformas, reparos, demolicdes de
obras civis ou da preparacdo e escavacado de terrenos. Este documento tem a
finalidade de estabelecer os procedimentos necessarios para 0 manejo e destinacao
ambientalmente adequado de residuos. O PGRCC necessita ser apresentado em
conjunto com o projeto do empreendimento para que o poder publico possa analisar,
com possibilidade para a aprovacao e emissdo do alvara de construgéo, de acordo
com a regulamentacao especifica de cada municipio. Além disso, pode ser solicitado
no ambito de licenciamento ambiental, junto aos 6rgdos competentes. Cabe ao
PGRCC descrever os residuos, determinar a quantidade gerada, propor medidas
para reduzir a geracdo e estabelecer procedimentos para tratamento adequado
(NOVAES et al., 2008).

Embora existam diversos documentos e instrumentos para garantir um correto
gerenciamento dos RCC, na pratica, por falta de fiscalizacbes, muitas empresas néo
apresentam seu PGRCC, refletindo, portanto, em residuos dispostos incorretamente,
consequentemente, causando impactos ao meio ambiente e a sociedade urbana.

Com base nessa discussdo em que a destinacdo inadequada de RCC
acarreta uma sequéncia de impactos ambientais, justifica-se a necessidade de
conhecer os rumos da investigacdo cientifica existente a respeito do contexto atual,
visto que, ha escassez de publicagbes que se preocupem com gerenciamento dos
residuos da industria de construcdo. Diante de tal cenario, prop6s-se no presente
estudo, um levantamento da producdo cientifica acerca dos aspectos e impactos
ambientais dos residuos da construcao civil, assim como, solu¢cdes sustentaveis

para destinacdo destes residuos.

2 METODOLOGIA

Este trabalho trata-se de uma analise bibliométrica, que consiste estudar
artigos de uma perspectiva objetiva e quantitativa, sendo proveitoso para estruturar
informacbes de uma tematica representativa (MERIGO et al., 2015). Por se

apresentar de um levantamento exploratorio sobre a relagcdo entre os aspectos e
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impactos ambientais dos residuos da construcdo civil, importou estudo na vertente
bibliométrica.

Para Ribeiro et al. (2016), os estudos bibliométricos sdo ferramentas
eficazes para verificar a producgéo cientifica sobre determinados temas, bem como
auxilio para que futuros pesquisadores consigam compreender sobre determinado
tema. Essas pesquisas tém como pressuposto basico a formacdo de indicadores
acerca dos assuntos pesquisados, 0 que proporciona a realizacdo de uma
avaliacdo mundial das pesquisas. Auxiliam, ainda, de base para avaliagcdo de
periédicos cientificos, concedendo indicadores de tratamento e gestdo do
conhecimento, simplificando a subjetividade no método de indexacao
(VASCONCELOS, 2014).

Esta andlise bibliométrica seguiu seis etapas adaptadas dos estudos de
Bertolino, Mazzioni e Poli (2016): i) definicdo das palavras-chave; ii) escolha das
bases de dados; iii) refinamento dos critérios de pesquisa; iv) coleta de dados; V)
selecdo dos artigos representativos; vi) analise dos resultados e conclusao.

Os bancos de dados eletronicos selecionados para o levantamento dos
estudos foram: o portal periddicos, da Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES), que abriga bases de dados nacionais e
internacionais, e biblioteca de periddicos Scientific Electronic Library Online —
SciELO, ambas tiveram a realizacdo da coleta de dados durante os meses de
outubro e novembro de 2020 pelo acesso on-line. Posteriormente, foi utilizado o
cruzamento dos descritores na lingua portuguesa com utilizacdo do operador
booleano “AND” na seguinte combinacio: “construcédo civil” AND “residuos” AND
“impactos ambientais”.

Os critérios de elegibilidade definidos foram estudos publicados entre os
anos de 2010 e 2020 em portugués ou inglés, com artigos cientificos disponiveis
nas bases selecionadas, que retratassem a tematica referente os impactos
ambientais causados pelo residuos da construcao civil.

Os critérios de exclusédo foram definidos desde o momento que os artigos
eram identificados, sendo eles: os que tinham dupla publicacdo, os que nao
indicavam ou deixavam duvidas a respeito dos sujeitos de pesquisa. Os artigos
selecionados tiveram o titulo e o resumo analisados para compreender se o objeto

de estudo se tratava da tematica para analise bibliométrica em questdo, sendo
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excluidos os que ndao abordavam sobre o tema.

Primeiramente, no portal de peridodicos da CAPES foi utilizado o formulario
avancado e a busca foi realizada de acordo com os critérios de combinacdo dos
descritores estabelecidos. Foram encontrados 495 artigos, destes 191
responderam aos critérios de elegibilidade, excluindo 3 com dupla publicacéo e 179
gue nao era pertinente ao objetivo da presente investigacdo. Dessa forma, a
amostra final foi constituida por 9 artigos para comporem a analise bibliométrica.

No banco de dados bibliogréfico SciELO, a busca originou em 15 artigos, nas
guais todos responderam aos critérios de elegibilidade. Posteriormente, foram
excluidos os que se repetiam e analisados o titulo e o resumo de cada estudo para
retirar os que ndo estivessem de acordo com o objetivo desta investigacao,
portanto, 3 artigos foram selecionados para comporem a analise bibliométrica.

Assim, dos 510 artigos encontrados, 206 foram selecionados a partir dos
critérios de elegibilidade de todas as ocorréncias, e considerando os critérios de
exclusdo estabelecidos pela pesquisa, 194 foram excluidos por de fato nao
apresentarem pertinéncia ao estudo, e apenas 12 artigos permaneceram cOmo

fonte de dados desta pesquisa, conforme apresentado na Figura 1 abaixo:

Figura 1 — Fluxograma da busca de dados realizado para analise bibliométrica

Total de artigos: 206

Total de artigos Total de artigos
Periodicos da CAPES: 191 SCIELO: 15

Ty
Excluidos por

— incompatibilidade
com o tema: 148

Excluidos por
incompatibilidad
ecomo tema: 5

Yy

Excluidos por Excluidos por

| duplicidade: 3 | duplicidade: 0
S/ _/

Excluidos apds a
leitura critica dos
textos na integra: 31

e

Excluidos apds a
L | leitura critica dos
textos na
integra: 7

Incluidos: 9 L Incluidos: 3

Fonte: Elaboragé&o propria (2020).

Para realizar a analise das publicacdes designadas, foi utilizado um
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instrumento modelo de coleta de dados, contemplando itens pertinentes ao estudo,
como: ano de publicacdo, nome da pesquisa, nome dos autores, base de dados,
periodicos, tipo de estudo/abordagem, modalidade de pesquisa, localizagcéo
geografica, areas do conhecimento e resultados/conclusées. Em seguida, os dados
foram analisados por meio de estatistica descritiva por porcentagem, através do
software Excel versédo 2019, e denotados sob o aspecto de figuras.

Pretende-se com o presente trabalho ajudar a preencher lacunas tedricas no
entendimento acerca das melhores estratégias e procedimentos para a gestao
sustentavel de residuos no ambito da construcao civil, através do fornecimento de
conclusdes faticas que, além de seu interesse geral e especifico no ambito da

engenharia, podem servir de base para futuros trabalhos.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

3.1 RESULTADOS

Para a caracterizacdo dos estudos selecionados, cada artigo recebeu um
cbédigo designado pela letra A (Artigo), seguida pelo numeral que representa a

ordem de surgimento na busca, conforme apresentado no Quadro 1 e 2.
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Quadro 1 — Apresentacéo da sintese dos artigos incluidos na andlise bibliométrica

Cédigo Ano Titulo Autores Perdédico Base de
dados

Al 2010  Alternativa sustentavel para EVANGELIS Ambiente SCIELO
destinacéo de residuos de TAP.P. A;; Construido
construcao classe A: sistematica COSTA, D.
para reciclagem em canteiros de B.; ZANTA,
obras V. M.

A2 2012  Cenério do gerenciamento dos DA Sociedade e Periédico
residuos da SILVA, V. Natureza CAPES
construcdo e demolicdo (RCD) em A,;

Uberaba-MG FERNAN
DES, A. L.
T.

A3 2014  Impactos ambientais dos ,A.C.F. etal. Revista Periédico
materiais da construgéo civil: Tecnoldgica CAPES
breve
revisao tedrica
Gestéo de residuos sélidos na

A4 2015 construcao civil: uma analise SOUZA, F. Is: Revista de Periédico
do relatério GRI de empresas F. etal Gestéo e CAPES
listadas nha BM&FBOVESPA Tecnologia
Reviséo bibliografica: reutilizacao

A5 2015 de residuos da construgéo BRASILEIRO, vista SCIELO
e demolicdo na industria da L.L.; MATOS, Ceramica
construcao civil J. M. E.

Avaliacdo da gestdo ambiental: Periédico

A6 2015 uma pesquisa em empresas de HIROLI, D. G. Interciencia CAPES
construcao civil na cidade de et al.

Maring4-pr, Brasil
Percepcéo da legislacao

A7 2015 ambiental, gestdo e destinagcdo \TUNDA, A. C. Holos Periddico
final dos rcd - residuos da M. M; CAPES
construcdo e demolicdo: um SANTOS, A.
estudo de caso em L.; PINTO,

Parnamirim/RN/Brasil C.H.C,;

A8 2015 A sustentabilidade urbana sob a MACEDO, Revista de Periodico
Gtica da construgao civil: um AT, Gestao CAPES
estudo nas empresas construtoras  MARTINS, Ambiental e
de Campina Grande-PB M. F. Sustentabilidade
A gestao de residuos da

A9 2016  construgéo civil no municipio de GONCALVE Revista Periodico
Sorocaba-SP S, D. B. Eletronica de CAPES

Engenharia Civi
A10 2016  Sustentabilidade na destinacdo de CHRISTOF ista Univap Periddico
residuos da construcao civil ORI, J. B;; CAPES
OLIVEIRA,
P.P,;
SILVA, L.
O. E.
Avaliacéo do ciclo de vida do iharia Sanitaria e

All 2019  Sistema Municipal ROSADO, Ambiental SCIELO

de Gerenciamento de Residuos da L. P.;
Construcao PENTEADO
Civil da Regiao Metropolitana de ,C.S.G.
Campinas

Avaliacéo do uso de residuos da

Al12 2019  construcéo civil reciclados GUALBERT Revista Periédico
como agregados do concreto em O, A.B. et Eletrénica de CAPES
um patio de compostagem al. Engenharia Civil

Fonte: Elaboracao Prépria (2020).
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Quadro 2 — Aspectos do contelido dos artigos incluidos na analise bibliométrica

e el Modalidade de Localizagdo
Cédigo Pesquisa/ Pesquisa eoqrafica Principais resultados Conclusodes
Abordagem q 9€o0g
Foram desenvolvidos um O potencial da
fluxograma e um reciclagem em canteiros
Exploratéri procedimento operacional de obras apressentou
Al o/ Artigo Original  ahia, Brasil para apoiar a realizagéo como uma alternativa
Bibliografic da reciclagem nos para a destinagao dos
a canteiros, assim como residuos de construcéo
foram gerados civil, indicando a¢bes
parametros para que facilitem a adocéo
avaliagdo do referido dessa prética, de forma
processo. a contribuir para a
reducdo dos impactos
ambientais causados
pelo descarte
inadequado dos
residuos de construcéo.
O trabalho prop6s
Foram discutidos os solugdes para reducao
A2 Exploratéri Artigo Original  as Gerais, motivos que levam a ndo dos impactos
o/ Brasil gestédo dos RCD e o que ambientais causados
Bibliografic tem sido feito pelos RCD gerenciados
a para que futuramente de maneira inadequada
esta gestado venha ser em Uberaba, visando
implantada. obter melhorias para a
saude publica e
contribuindo para a
sustentabilidade
ambiental da cidade.
O presente trabalho Pela andlise dos
Artigo Original  *aran4, Brasil discutiu os principais impactos apresentados
A3 3ibliogréfica impactos ambientais € possivel concluir que
resultantes da producéo os procedimentos
desses materiais de construtivos precisam
construcao. ser revistos, de modo
gue se possa promover
o desenvolvimento
aliado &
sustentabilidade.
Pequena parte do
total de empresas O estudo conclui que
Exploratori Artigo Original  nta Catarina, Brasil listadas divulga o mesmo a construcéo
Ad o] relatério de civil sendo uma area em
sustentabilidade e expansao e geradora de
que, das duas residuos, sdo poucas as
empresas empresas que
identificadas, apos apresentam relatorio
a andlise das socioambiental.
informacgdes
efetivamente
divulgadas, uma
apresentou dados
referentes a 96%
dos itens da
Categoria
Ambiental da
Global Reporting
Initiative (GRI), e a
outra apresentou
apenas 19% dos
itens
Pesquisadores de
todo o planeta Foram apresentados
A5 Bibliografica Artigo Original Piaui, Brasil disponibilizam neste trabalho os dados

dados quanto a
quantidade de RCD
gerado, legislacdes
empregadas com o
intuito de minimizar

e prevenir a
geracédo de RCD e
aplicabilidades dos

de reutilizacdo de
residuos da construcao,
com o intuito de
“acordar” o Brasil, para a
nova ordem mundial, em
que a palavra reciclar,
nao mais sera uma
opcéao, e sim, rotina de
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residuos reciclados

nos mais diversos
ramos do setor
construtivo, de

forma a promover o
seu retorno a

cada brasileiro.

cadeia da
construcao.
Os principais Observou-se também,
Santa Catarina, resultados indicam gue é mandatério que
Explora Artigo Original Brasil que, as empresas realizem a
torio/ impactos gestao de residuos da
A6 Qualitat ambientais sdo construgao civil, porém
ivo rotina na maioria nao ha uma obrigagdo
das empresas; 50% legal para a obtencao
tem a visdo de que de certificagdes como
a ISO 14001 traz PBQP-H, ISO 9001 e
melhorias no ISO 14001.
canteiro de obras e
48% delas
pretendem obter a
certificacéo. No
entanto, a
certificacéo ISO
14001 é algo
distante da
realidade das
empresas
pesquisadas.
A pesquisa No que se refere a
demonstra que uma questdo da gestado
Descriti Artigo Original  Rio Grande do Norte, parte ambiental, faz-se
vo/ Brasil consideravel das necessario que o Poder
A7 Qualitat empresas tem Publico, conjuntamente
ivo preocupagéo em com as organizagfes
atender as especializadas, possa
exigéncias da oferecer programas
Legislacao especificos na area de
Ambiental vigente gestdo ambiental.
especifica.
Os resultados O estudo revela que o
Descritivo Artigo Original Campina Grande, mostram que o setor da construcéo
/ Brasil setor da civilem Campina
A8 Exploraté construcéo civil de Grande ndo apresenta
rio/ Campina Grande- grandes empecilhos
Qualitativ PB, na perspectiva para adotar praticas
o] das empresas ditas sustentaveis,
construtoras, podendo ajustar seus
demonstra ter processos,
incorporado alguns tecnologias, materiais
aspectos da e gestao para ter uma
sustentabilidade postura mais ativa e
urbana, mas ainda contribuir com a
se vale de acbes sustentabilidade da
isoladas e cidade.
pontuais.
Observou-se que Frente ao debate
Descritivo apesar de ainda sobre a
/ Artigo Original 1 Paulo, Brasil estar em atraso na sustentabilidade
A9 Exploraté implementagéao de ambiental da
rio/ um plano municipal construcao civil,
Qualita de gestédo de medidas como a
tivo/ residuos, o poder coleta e reutilizagao de
Bibliog publico local vem residuos oriundos de
rafica realizado algumas recursos naturais ndo

acdes no sentido
de adequar a
destinacdo de seus
residuos as leis e
normas
ambientais
vigentes.

renovaveis,
demonstram
ser promissoras, e
apontam um caminho
para estudos mais
aprofundados.
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A reciclagem, em O residuo de construgéo
A10 Exploratério  Artigo Original > de Janeiro, Brasil diversos estudos €  civil, constituido em sua
/ citada como uma maioria com alto
Bibliografica alternativa para a potencial de reciclagem,
reducéo da pode e deve ser
quantidade de reaproveitado,
residuos dispostos reutilizado ou reciclado
nos aterros, além de como forma de
ser uma proposta minimizar 0s nocivos
sustentavel para a impactos ambientais.
destinagéo dos
residuos de
construcao civil.
Ao comparar o
desempenho ambiental Esses resultados
atual com o cenario que evidenciam que a
All Exploratério/ Artigo Original 580 inclui 70% de reciclagem reciclagem nédo deve
Paulo dos RCCs classe A ser vista como a
, (meta prevista no Plano primeira opg¢éo nos
Brasil de Residuos Sélidos do SMGRCCs, e que é
Estado de Séo Paulo), premente a
verificou-se redugéo de necessidade de adocao
22% dos impactos de préticas de reducéo
ambientais. Entretanto, na fonte
ao analisar os cenarios e reutilizacao de
individualmente, por residuos no
causa das gerenciamento de
distancias de transporte, RCCs.
alguns municipios néo
apresentaram beneficios
ambientais resultantes
da reciclagem.
O patio executado com Os agregados
solo-cimento apresentou reciclados constituem-
Explorat Artigo Original Minas desempenho satisfatdrio. se em uma
6rio/ Gerais, Quanto aos custos, a alternativa econdmica e
Descriti Brasil adogéo de agregados ambientalmente viavel.
Al2 Vo reciclados proporcionou
uma reducéo de 18,68%
nos valores de
implantagéo, comparado
a um patio em concreto
tradicional.

Fonte: Elaboragdo Propria (2020).

Conforme apresentado na Figura 2, das 12 obras selecionadas, observou-se
gue a média de publicacdo no periodo temporal adotado foi de um artigo por ano
(9%), sendo que, em 2015, 2016 e 2019 foram o0s anos que tiveram mais
publicacdes, sendo uma possivel razdo causal a resolucdo CONAMA n° 431/2011 e
469/2015 que altera a resolucdo CONAMA n° 307/2002 a qual estabelece diretrizes,
critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da construcao civil no Brasil.
Ressalta-se que, nos anos de 2011, 2013, 2017, 2018 e 2019, ndo foi encontrada
nenhuma publicacdo que atendesse aos critérios deste estudo. Dentre os bancos de
dados, nove artigos (75%) sdo do periodico CAPES e trés artigos (25%) da SciELO.
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Figura 2 — Distribuicdo dos artigos quanto aos anos de publicacdes
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Fonte: Elaboracgédo Propria (2020).
Em relacdo aos periddicos, a Revista Eletronica de Engenharia Civil teve

mais publicacbes com dois artigos (18%). Quanto o idioma das publica¢cdes, os 12
artigos foram publicados em portugués.

Em referéncia aos locais onde os estudos foram realizados, as regides
Sudeste, Nordeste e Sul do Brasil tiveram mais publicacdes com 5 artigos (42%), 4
artigos (33%) e 3 artigos (25%), respectivamente. No que concerne as areas do
conhecimento, destacaram a Engenharias com dez (83%) artigos e Ciéncias exatas
com dois (17%) artigos. No que se refere ao tipo de estudo, 39,1% foram do tipo
exploratorio, 26,1% do tipo bibliografica, 17,4% do tipo qualitativo e 17,4% do tipo

descritivo, conforme apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Distribui¢c@o dos artigos conforme o tipo de estudo

26,1%

A
H Qualitativo
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M Exploratério

M Bibliografica

Fonte: Elaboragédo Propria (2020).
A pesquisa exploratoria tem por finalidade a descric&o inicial do problema e

consiste a primeira etapa de toda a pesquisa cientifica. A pesquisa qualitativa
averigua o estudo de aspectos especificos, por meio de descri¢des, interpretacdes
e comparacOes, sem considerar 0s seus aspectos em termos estatisticos. A

pesquisa bibliografica seu suporte é a analise de material ja publicado. Enquanto a
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pesquisa descritiva, casos sao observados, registrados, analisados, classificados e
interpretados sem a interferéncia do investigador (SILVA; MENEZES, 2001; SILVA,
2004; MARCONI; LAKATOS, 2005; FONTELLES et al., 2009).

3.2 DISCUSSAO

A partir da analise bibliométrica encontrada foram identificadas trés

categorias discutidas e apresentadas a seguir.

3.2.1 Impactos ambientais decorrente dos RCCs

Os residuos da construcdo civil geralmente sdo definidos como uma mistura
de materiais inertes e n&o inertes resultantes da construcdo, escavagao,
renovacéao, demolicdo, trabalhos rodoviarios e outras atividades relacionadas com a
construcdo. Os materiais inertes podem ser compostos por elementos macios,
como solo, terra e lama ou elementos mais duros, como rochas e concreto
guebrado. Enquanto os materiais ndo inertes incluem residuos de madeira, metais,
plastico e papéis (ARSLAN et al.,, 2012). Tais residuos quando nao tratados e
depositados de forma regular, correta e equilibradamente, podem trazer
consequéncias profundas para todo o meio ambiente.

A andlise sistematica dos 12 artigos selecionados possibilitou a identificagédo
de cinco impactos mais citados nas publicagdes. Sendo estes: comprometimento
da paisagem urbana e proliferacdo de agentes transmissores de doencas;
assoreamento de rios e cérregos; obstrucao dos sistemas de drenagem; ocupacao
de vias e poluicdo visual e degradacdo de Areas de Preservacdo Permanentes
(APPs).

O impacto “Comprometimento da paisagem urbana e proliferacdo de agentes
transmissores de doengas” contempla 6 artigos, o que representa 50% das obras
analisadas neste trabalho. Esse impacto, de acordo com Santana (2016), se
caracteriza pelo acuimulo de RCC em local inadequado, atraindo residuos nao
inertes, oferecendo assim, agua, alimento e abrigo e tornando habitat de muitas
espécies de vetores de patogénicos, como ratos, baratas, moscas, vermes,
bactérias, fungos e virus. Estes vetores podem ser responsaveis pela transmisséo

de doencas respiratorias, epidérmicas, viroses, entre outras.
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Uma pesquisa realizada Mayorga et al. (2009), no bairro da Abreulandia,
Cidade de Fortaleza-CE, 94% dos entrevistados relataram que ocorreu um
aumento do namero de roedores, insetos e animais peconhentos na comunidade
apos as deposicdes de entulho na localidade e 86% declararam que o namero de
casos de doencas também aumentou apds a deposicao de entulho. Perguntados
sobre qual o maior impacto que a disposicdo irregular de RCD causa na
comunidade, 40% responderam que é o aumento do nimero de casos de doencas.

O impacto “assoreamento de rios e corregos” contempla 8 artigos, o que
corresponde a aproximadamente 67% dos estudos analisados. O assoreamento é
caracterizado por uma acumulacdo gradual de sedimentos em leitos de rios e
lagos, podendo causar diversos danos ambientais e resultar na diminui¢do da vida
uatil de reservatoérios. De acordo com Coiado (2001), uma das consequéncias do
deposito de material grosseiro na entrada de um rio, € o seu “Prolongamento de
efeito de remanso, com a consequente elevacdo de niveis de enchente a
montante”. Maia (2006) retrata que os problemas produzidos pela deposi¢cao de
RCC proximos a corpos aquaticos dizem respeito, principalmente, a reducédo do
volume util do reservatério, que ird interferir no uso para o qual o mesmo é
destinado, seja abastecimento publico, industrial ou irrigagdo, contencdo de
enchentes, dentre outro.

Foram classificados 7 artigos que se referiram ao impacto “obstrugdo dos
sistemas de drenagem”, representado 58% dos artigos analisados. O problema dos
residuos nas redes de drenagem urbana pode ser observado, sobretudo nas
maiores cidades brasileiras (DE SANTANA et al., 2014). A disposicao irregular de
RCC ao longo dos cursos d’agua, ou através das entradas das redes enterradas,
pode causar obstrucdo no sistema de drenagem, o que gera um ambiente propicio
a enchentes. Essa disposicdo incorreta acaba gerando a necessidade de
desobstrucéo continua do sistema de drenagem (SANTANA, 2016).

O impacto “Ocupacgao de vias e poluicao visual” contempla 3 artigos, o que
corresponde a 25% das obras analisadas. E habitual observar em cidades
brasileiras a disposicao incorreta de pequenos volumes de RCC’s ao longo de vias
e logradouros publicos, fator este que prejudica o trafego de transeuntes e veiculos.
A desorganizagao nas areas de disposi¢cdo de RCC’s e a variedade de tipos de

residuos que sdo depositados nesses locais provocam desconforto tanto para a
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populacdo que reside em &reas circunvizinhas como para quem trafega nas
proximidades. A poluicdo visual urbana nas proximidades das areas de descarte
dos residuos gera desmerecimento das propriedades, causando atraso no
desenvolvimento local (NETO, 2015).

O impacto “degradacdo de Areas de Preservacdo Permanentes (APPs)’,
contou com apenas 1 artigo, o qual representa 8,3% dos artigos estudados. De
acordo com o Cddigo Florestal as APPs séo areas com a funcdo ambiental de
preservar 0s recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a
biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar
0 bem-estar das populacdes humana. Mesmo sendo comprovada a importancia
dessas areas, elas ndo sdo poupadas das intervencbes antrOpicas, como O
lancamento indevido de RCC. Intervencfes nas APP comprometera, no futuro, a
reposicao de dgua nos aquiferos, a qualidade de agua superficial e subterranea,
perda de solo, ameacas a saude humana e degradacdo dos mananciais, além de

comprometer a producao de alimentos (BORGES et al., 2011).

3.2.2 Gestao de RCCs

A Resolucédo n° 307 do CONAMA (BRASIL, 2002) considera que os geradores
de residuos da construcao civil devem ser responsaveis pelos RCCs, estimulando
ainda os gestores municipais e construtores a adaptar seus processos de gestéo, de
modo a assegurar a destinacdo ambientalmente correta desses residuos. Isso
envolve a qualificacdo e a documentacdo de procedimentos de triagem,
acondicionamento e disposicao final dos residuos no canteiro.

Segundo essa resolucdo, os geradores devem ter como objetivo maior a nao
geracdo de residuos e, secundariamente, a reducao, a reutilizacéo, a reciclagem e a
destinacdo final. Além disso, a Resolucdo exige dos grandes geradores a
elaboracdo e a implantacdo do Projeto de Gerenciamento de Residuos da
Construcdo Civil (PGRCC). Ja em ambito municipal, a Resolucdo n° 307 do
CONAMA (BRASIL, 2002) determina que eles devem implantar a gestdo dos
residuos da construcdo civil por meio da elaboragcdo do Plano Integrado de
Gerenciamento de Residuos da Construcéo Civil.

Com objetivo de prover um melhor gerenciamento dos residuos, outros

instrumentos normativos foram ainda elaborados. Como as normas técnicas NBRs
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15112 a 15116/2004. A NBR 15112/2004 trata das areas de transbordo, triagem e
pontos de entrega de pequenos volumes de RCC; a NBR 15113/2004 trata dos
aterros; a NBR 15114/2004 trata das areas de Reciclagem; NBR 15115/2004 trata
do uso de agregados reciclados de RCC para execucdo de camadas de
pavimentacdo e a NBR 15116/2004 trata do uso de agregados reciclados de RCC
para pavimentacado e preparo de concreto sem funcao estrutural.

Dos artigos selecionados para o presente estudo, todos eles explicitaram que
apesar das normas existentes, a implantacdo do gerenciamento dos RCCs tem se
mostrado pouco eficiente tanto pela falta de interesse dos grandes geradores,
guanto pela falta de interesse politico.

Evangelista, Costa e Zanta (2010), descreveram que apesar dos prazos
estabelecidos para as adequacgfes por parte dos municipios e dos geradores, foram
implementadas poucas iniciativas publicas e privadas para atender as exigéncias
estabelecidas, no sentido de adaptarem seus processos, de modo a garantir a
destinacdo ambientalmente correta dos RCCs.

Brasileiro e Matos (2015), acreditam que a falta de iniciativa politica € mais
grave que a auséncia de interesse por parte dos grandes geradores, 0s autores
relatam que quem deve normatizar e fiscalizar o desenvolvimento da cidade € o
Poder Publico, destacando-se o municipal.

Dentre as dificuldades apontadas para a implantacdo dos planos de
gerenciamento de RCC, Brasileiro e Matos (2015), destaca a falta de recursos
financeiros e a inexisténcia de corpo técnico qualificado nos quadros profissionais
capazes de diagnosticar fontes geradoras e implementar acdes, como a fiscalizacéo.
Chiroli et al. (2015), através de uma pesquisa em empresas da area de construcao
civil, questionaram se as empresas haviam recebido algum tipo de fiscalizacdo. Para
a surpresa dos pesquisadores, apenas 25% das empresas haviam recebido a visita
de um fiscal.

Catunda et al. (2015) expbs que uma parte consideravel das empresas
avaliadas em sua pesquisa demonstraram preocupacdo em atender as exigéncias
da Legislagdo Ambiental vigente especifica, no entanto, existe a necessidade de um
maior conhecimento da mesma. Neste caso, € importante que o Poder Publico,

através dos 6rgdos competentes, possa repassar informacbes referentes a
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Legislacdo Ambiental especifica, e, a0 mesmo tempo, exigir o seu devido
cumprimento.

Goncalves (2016), descreve que boa parte dos profissionais que atuam na
construcdo civil desconhece a quantidade de RCC que produzem e, quando
compreendem a poluicdo ambiental que estdo provocando, ndo estao orientados
dos passos necessarios para fazer uma destinacéo correta dos residuos, que podem
simplesmente ser separados e reutilizados na propria obra ou ser encaminhados

para processos de reciclagem externos.

3.2.3 Alternativas sustentaveis para os RCCs

A analise dos 12 artigos selecionados proporcionou reconhecer algumas
solugdes sustentaveis para reduzir os impactos que os RCC’s ocasionam. As duas
alternativas mais citadas nas publicacdes foram: reciclagem/reutilizacao dos RCCs
e Implementacéo de programas de educacdo ambiental.

A reciclagem/ reutilizacdo de RCC foi considerada nos 12 artigos, o que
corresponde a 100% das obras analisadas. E importante destacar que de acordo
com Resolugdo CONAMA n° 307/02 os RCCs séo estratificados em quatro classes
(A, B, CeD).

Os residuos classe A, sao reutilizaveis ou reciclaveis como agregado,
decorrentes de construgao, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagcao e de
edificacbes, e da fabricacdo ou demolicdo de pré-moldados produzidos em
canteiros.

Os residuos da Classe B ainda podem ser reciclados, mas para outras
destinacdes, séo eles: plasticos, papel/papeldao, metais, vidro, madeira, embalagens
vazias de tintas e gesso (inciso Il alterado pela resolugdo CONAMA 431/2011 que
incluiu o gesso como reciclavel e pela Resolucdo CONAMA 469/2015, que incluiu
as embalagens vazias de tintas imobilidrias como passiveis de reciclagem). A
Classe C séo os residuos que ainda ndo tem uma tecnologia de aproveitamento
economicamente viavel (exemplo: lixas e massa corrida). J4 a Classe D pertence
aos residuos perigosos, contaminados ou prejudiciais a saude, como tintas,
solventes e reparos de clinicas radioldgicas.

De acordo com Omido et al. (2018), os RCCs da Classe A podem ser

reutilizados como agregado para concreto nao estrutural; agregado para
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argamassa,; cascalhamento de estradas; preenchimento de vazios em construgoes;
reforco de aterros; preenchimento de valas; execucdo de barragens de pequeno
porte e execucdo de camadas de pavimentacao.

Matuti e Santana (2019) incorporaram RCC na massa ceramica para
producao de tijolos ceramicos. Efetuaram testes utilizando de 5 a 90% de RCC nas
misturas com argila. Os autores concluiram que o tijolo produzido com o
reaproveitamento de 10% RCC, apresentou elevada resisténcia, sendo considerado
uma excelente alternativa de reaproveitamento dos residuos.

Dantas Filho et al. (2020) avaliaram o comportamento mecénico do concreto
com RCC para producdo de pisos intertravados como alternativa para
pavimentacéo, foi realizado substituicdes do agregado natural (areia) por RCC nas
proporcdes de 10%, 20%, 30%, 40% e 50%. Os autores relataram que o concreto
obtido com teor maximo de 50% de incorporacao de RCC, apresentou desempenho
suficiente para ser utilizado na fabricacdo de pavers com os padrbes de qualidade
exigidos, estando aptos a serem utilizados em vias de circulacdo de pedestres,
veiculos leves e veiculos comerciais de linha.

Meneguel (2019) desenvolveu um revestimento decorativo bioinspirado por
meio do aproveitamento de residuos de argamassa e concreto provenientes da
construcao civil. A autora retratou que com a substituicdo de areia por 50% de RCC
foi possivel obter revestimento com excelente propriedade, atingindo bons
resultados em relacéo a resisténcia mecanica.

Evangelista e Zanta (2010) através de um estudo sobre alternativa
sustentavel para destinacdo de residuos de construcao classe A, verificou que ha
beneficios econdbmicos e ambientais decorrentes da pratica da reciclagem em
canteiros de obras. No aspecto ambiental, um volume significativo de RCC deixou
de ser destinado de forma irregular ou de ser enviado para aterro. Cerca de 80%
desse volume se converteu em agregado reciclado, que substituiu a utilizacdo de
agregado natural. Os autores relatam que também foi promovida a conscientizacao
social e ambiental das empresas e dos profissionais envolvidos. No aspecto
econdmico, 0s autores constataram que apesar do investimento realizado e dos
gastos diretos para reciclar o residuo classe A nos canteiros, foi possivel obter
retorno financeiro decorrente da economia realizada com bota-fora e aquisi¢ao de

agregado natural.



Dialogos Cientificos em Engenharia Civil| Pagina | 24

Brasileiro e Matos (2015), descreveram que uma solu¢céo que ganhou forca
entre os pesquisadores foi a reciclagem de RCC e sua reutilizacdo na propria
construcdo civil, como matéria-prima alternativa. A reciclagem de RCC contribui
também para a ampliagdo da vida util dos aterros, especialmente em grandes
cidades, em que a construgdo civil é intensa e h4 escassez de é&rea para
deposicao.

A educacao ambiental foi citada como alternativa sustentavel para os RCCs
por 6 artigos, representando 50% dos artigos analisados. A Educacdo Ambiental
tornou-se lei sob o N° 9.795/99, em 27 de abril de 1999 com a Politica Nacional de
Educacdo Ambiental (PNEA), esta € apresentada como instrumento legal que
garante um conjunto de acdes do poder publico, na perspectiva de formar cidadaos
conscientes da importancia do meio ambiente e dos fatores e problemas ambientais
gue circundam a vida humana.

O emprego da educacdo ambiental para conscientizacao dos trabalhadores
da construcdo civil associado a instrumentos de gestdo ambiental representa
alicerces essenciais para a sustentabilidade da atividade de construgdo civil. O
processo de educacdo ambiental visa conscientizar os funcionarios que atuam
diretamente em obras da construcdo civil. Nesse grupo, estao inseridos os cargos
de engenheiros, técnicos e encarregados. Eles atuardo como multiplicadores das
acOes de educacdo ambiental, por isso é fundamental uma abordagem das
principais tematicas, quais os principias impactos ambientais dos RCCs e qual as
acOes ambientais adotadas pela construtora. O critério a ser adotado dependera da
realidade de cada obra, podendo ser em formato de palestras, cartilhas
informativas, cartazes e campanhas educativas aliados a implantacdo direta das
acOes previstas na politica ambiental da empresa e do Plano de gerenciamento dos
residuos (DA CRUZ et al., 2016).

Catunda et al. (2015) relata que para concretizacdo do desenvolvimento
sustentavel em industrias da construcao civil, se faz necessario a adocao de acdes
integradas, como a educacdo ambiental, para atenuar e reduzir os impactos dos
RCCs, além disso, é necessério trabalhar a educacdo ambiental com a populacdo
local com intuito de implantar uma gestdo ambiental democratica, participativa e

preventiva.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo da analise bibliométrica possibilitou a constatacdo que o tema
em estudo é de grande relevancia para o setor da construcdo civil e o meio
ambiente, em virtude de estar fortemente ligado ao desenvolvimento e ser
considerado uma das areas que mais consome recursos naturais e energia. Com
base no material estudado para a elaboragéo deste trabalho, foram apresentados os
principais aspectos e impactos ambientais ocasionados pelos residuos gerados na
construcao civil, buscando atingir a sustentabilidade neste setor através de solucées
alternativas que pouco agridam ao meio ambiente e sejam acessiveis a populacao.

Diante das informagcbGes contidas nos artigos analisados, foi possivel
constatar graves impactos negativos que os RCCs ocasionam no meio ambiente e
conseguentemente na saude da populacédo, quando depositados de forma irregular,
como o comprometimento da paisagem urbana e proliferacdo de agentes
transmissores de doencas; o assoreamento de rios e corregos e degradacao de
APPs.

Observou-se que apesar de existir normas especificas para o gerenciamento
dos RCCs, ainda existe a necessidade de uma maior intervencdo governamental
para realizar fiscalizacdes efetivas com vistas a proibir que as empresas descartem
seus residuos em locais improprios.

Percebeu-se também que a reutilizacdo/reciclagem dos RCCs € uma
alternativa sustentavel e promissora, pois esse procedimento reduz o custo da
construcdo ao atenuar o desperdicio e as perdas no canteiro de obra e ainda
garante a minimizagcédo de danos ao meio ambiente.

Como limitagdo para esta pesquisa, ressalta-se o déficit de trabalhos
publicados nos periddicos acerca de solucdes para destinacdo dos RCCs. Tendo
isso em vista, recomenda-se pesquisas futuras voltadas ao desenvolvimento de
solucdes sustentaveis para os residuos oriundos das industrias de construcao civil

além da busca por medidas politicas que sejam assistenciais ao meio ambiente.
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ADAPTACAO DE RESIDENCIA POPULAR PARA [MPLANTAC;AO DE SISTEMA
DE CAPTACAO E TRATAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS

Guilber Santiago dos Santos Oliveira®
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RESUMO

A utilizacdo do sistema de aguas pluviais em residéncias populares é uma
alternativa para situacbes em que ndo ha o acesso ao abastecimento publico de
agua. O presente trabalho objetivou-se na criacdo de um projeto de adaptacéo para
uma residéncia popular, localizada na cidade de Esperanca PB, onde ha uma ma
distribuicdo de abastecimento d’agua, aproveitando as aguas pluviais para fins de
uso consuntivel. Utilizando como metodologia os estudos de precipitacdo no local,
acompanhado de pesquisas relacionadas ao armazenamento d’agua e métodos
aprovados pelas normas regulamentadoras. A conclusdo deste projeto se da pela
adaptacdo de uma residéncia popular, com sala de estar, cozinha, area de servico,
banheiro social e dois dormitérios, provida de um sistema hidraulico para captacéo
de aguas pluviais através de calhas, destinadas a cisterna, sendo para receptacao,
prévio tratamento e distribuicdo para o reservatorio superior, através de uma bomba
centrifuga. A ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas) é responsavel pela
elaboracdo das normas referentes as instalagcbes de aproveitamento de aguas
pluviais e 0 Ministério da Saude pelo padrdo de potabilidade da agua e vigilancia
sanitaria.

Palavras-chave: Aguas Pluviais. Sistema Hidraulico. Abastecimento Publico de
Agua.

ABSTRACT

The use of the rainwater system in popular homes is an alternative for situations in
which there is no access to public water supply. The present work aimed to create an
adaptation project for a popular residence, located in the city of Esperanca PB,
where there is a poor distribution of water supply, taking advantage of rainwater for
purposes of consumable use. Using on-site precipitation studies as a methodology,
accompanied by research related to water storage and methods approved by
regulatory standards. The conclusion of this project is due to the adaptation of a
popular residence, with a living room, kitchen, service area, social bathroom and two
bedrooms, provided with a hydraulic system for capturing rainwater through gutters,
intended for the cistern, for reception, previous treatment and distribution to the
upper reservoir, through a centrifugal pump. ABNT (Brazilian Association of
Technical Standards) is responsible for drafting the standards for rainwater
harvesting facilities and the Ministry of Health for the standard of drinking water and
sanitary surveillance.

Keywords: Rainwater. Hydraulic System. Public Water Supply.
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1 INTRODUCAO

A populacéo no ultimo censo, realizada no ano de 2010, para a localidade de
Esperanca PB foi de 31.095 habitantes, contando com esgotamento sanitario
adequado de 62,70 %. Sua populagdo estimada para o ano de 2020 é de 33.199
habitantes (IBGE, 2020).

Com o acréscimo no numero de habitantes, avan¢co dos processos industriais
e poluicdo desenfreada, podem surgir alguns problemas ambientais, um dos mais
conhecidos e falados é a escassez de agua potavel.

Segundo May (2004), o aumento populacional juntamente ao uso impréprio
da agua tem acarretado a degradacdo deste recurso. Além do crescimento
populacional, o processo de industrializacdo e a demanda por 4gua nos grandes
centros urbanos, também sé&o fatores contribuintes para tal situacdo (COHIM, et al.,
2007).

A escassez da agua potavel para consumo humano, acarretada através do
aumento da demanda, em consequéncia do crescimento demografico e do
desenvolvimento econdmico, ou através da crescente deterioragdo da sua
qgualidade, causada principalmente através da poluicdo indiscriminada, tem levado
0s governos de todo o mundo definirem novos direitos e obrigacdes (MORAES e
JORDAO, 2002).

Ha milhares de anos a agua é reconhecida como substancia vital, e € parte
constituinte fundamental para a conservacao dos ecossistemas e da vida de todos
0s seres em nosso planeta. A estrutura e as funcbes de um ambiente sédo
determinantes para a sobrevivéncia de plantas, animais e demais seres vivos
(WOLKMER e PIMMEL, 2013).

Diante desta situacdo de aumento de populacédo e reducdo de Recursos
Hidricos, surge a necessidade de maneiras alternativas de obtencdo deste bem
precioso e escasso, a agua.

Captar a agua da chuva oferece uma preservacdo ambiental, economia e
evita a falta de 4gua. A cisterna é uma das melhores alternativas para economizar e
preservar a agua do planeta, jA que possibilita o0 uso de aguas pluviais. Além de
fazer bem para o planeta, também faz bem para o bolso do consumidor final,

garantindo uma economia no final do més. Ainda assim, evita a falta de agua em
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situacdes de emergéncia, visto que, ela fica armazenada dentro do reservatorio
(TECNOTRI, 2020).

Segundo Nolde (2007), estes sistemas de aproveitamento de agua pluvial sdo
aplicados para atender demandas de 4gua nao potavel. Uma vez que se dispde de
agua com qualidade razoavel para varias finalidades, principalmente os nao
potaveis, e podem ser utilizados em diversas atividades, sendo elas: agricola,
comercial, residencial e etc.

De acordo com a AESA (2020a), desde o inicio do ano de 2020, a
precipitacdo média na microrregido geografica de Esperanca PB € 545,4 mm. No
primeiro semestre de 2020, a cidade obteve chuvas intensas durante boa parte,

chegando a marca de 100 mm no més de mar¢o, como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Precipitacdo por periodo (outubro de 2019 a setembro de 2020).
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Fonte: Adaptado AESA (2020).

Segundo dados da AESA (2020), pode-se classificar entre més de muita
chuva e més de pouca chuva, 0s quais a sua precipitacdo, em mm, seja maior ou
menor que 25 mm, respectivamente.

Tendo em consideragdo o0 uso das aguas pluviais armazenadas em
reservatorios para ingestao e preparo de alimentos, deve ser garantido o seu padréo
de potabilidade a fim de evitar disseminacdo de doencas, 0s sistemas de captacao
de &gua chuva para consumo humano deve ser projetados de acordo com normas
técnicas e legislacdo vigentes, conforme os parametros de seguranca hidrica e
alimentar, contemplando o uso de tecnologias sociais, de baixo custo, eficientes, de
facil operacao a fim de contribuir com a melhoria das condi¢des de vida, tendo em
vista que a agua potavel € um dos principais fatores de promoc¢ao da qualidade de
vida e saude (BRASIL, 2015).
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O presente trabalho tem por objetivo propor um sistema de captacdo e
tratamento de aguas pluviais para uso consuntivel, tendo como premissa metddica
desenvolver um projeto de adaptacdo de uma residéncia popular situada na cidade
de Esperanca PB, baseando-se nas NBR’s 10844:1989, 12217:1994, 15527:2007,
5626:1998 e 7229:1993, quanto as especificacdes e os dimensionamentos em geral,
e nas recomendacdes impostas pelo Ministério da Saude (N° 2.914, 2011) quanto a
gualidade de vida e saude dos usuarios do sistema desenvolvido. Para alcanca-lo,
temos como objetivos especificos: avaliar o potencial hidrico de 4gua pluvial devido
a precipitacdo ocorrida na regido; determinar a capacidade méaxima de
armazenamento obtido pela captacdo de &guas pluviais, através de calhas
direcionadas para cisterna enterrada no fundo da residéncia; dimensionar todo o
sistema, desde a captacdo ao uso, seguindo 0s parametros recomendados pelas
normas e propor um sistema de captacao e tratamento de 4guas pluviais capaz de
suprir as necessidades de uma residéncia popular de padrdao médio, de acordo com

as condicdes descritas pelo Ministério da Saude.

2 METODOLOGIA

O estudo de caso foi realizado na cidade de Esperanca PB, em uma
residéncia popular edificada ha 20 anos, localizada na Rua José Bonifacio, n® 418,
no centro da cidade, como mostra nas Figuras 2 e 3.

Figura 2 - Fachada frontal da residéncia.

Fonte: Autores (2020).
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Figura 3 - Fachada fundos da residéncia.

Fonte: Autores (2620).

A Figura 4 ilustra o fluxograma que descreve as etapas de desenvolvimento
deste trabalho, nele constando a sequéncia das atividades a serem desenvolvidas.
Sua aplicacdo se da desde o AS BUILT (como construido) até o Projeto Final.

Figura 4 - Fluxograma de trabalho.
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Fonte: Autores (2020).

3 RESULTADO E DISCUSSAO

Inicialmente foi realizada uma visita a residéncia, situada na cidade de
Esperanca PB, e |4 foram coletadas algumas informacdes tais como: area total do

terreno, perimetro total do terreno, area construida, pé direito, largura (telhado),
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comprimento (telhado), inclinacdo (telhado), analise do sistema hidraulico existente e

croqui da planta baixa da casa (medidas in loco), conforme apresentado na Tabela
1.

Tabela 1 - Informacgdes da residéncia.

Area total do terreno 166,80 m2
Perimetro total do terreno 54,86 m
Area construida 62,71 m2
Pé direito 3,00 m
Largura (telhado) 7,29 m
Comprimento (telhado) 8,20 m
Inclinacéo (telhado) 30,00%
Andlise do sistema hidraulico levantamento dos pontos
existente existentes

Fonte: Autores (2020).

Com base nesses dados foi realizada uma primeira modelagem, chamada AS
BUILT, que se trata do modelo real da edificacéo, utilizando o software Autodesk

Revit, como mostrado nas Figuras 5,6 e 7.

Figura 5 - Fachada frontal da residéncia (AS BUILT).

Fonte: Autores (2020).

Figura 6 - Fachada fundos da residéncia (AS BUILT).

Fonte: Autores (2020).
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Figura 7 - Planta baixa da residéncia (AS BUILT).

Fonte: Autores (2020).

Para dar inicio ao projeto de adaptacdo do imoével, se fez necessario um
estudo preliminar de locacdo do reservatério pluvial no terreno, e foi adotado uma
distancia da fossa séptica e sumidouro existentes, tendo em vista que o tanque
séptico ja fora construido durante a obra, como base no Item 5.1 da Norma
Brasileira 7229 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 1993), que recomenda o
distanciamento minimo de 5 metros de reservatorios de agua enterrados e piscinas.

No modelo de projeto da arquitetura foi adicionado no arquivo do AS BUILT,
além da locacao do reservatorio, uma cobertura para area de servigco, que também
terd influéncia na captacdo de agua pluvial. E ainda a adicdo de base para o

reservatério superior na cobertura da residéncia, como apresentado na Figura 8.

Figura 8 - Modelo cobertura para area de servigo e base para reservatorio superior.

Base para
reservatorio superior

Fonte: Autores (2020).

No dimensionamento das calhas deve-se considerar 0s parametros

estabelecidos por norma. Quanto a isso, a Norma Brasileira 10844 (Associacdo
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Brasileira de Normas Técnicas, 1989), recomenda os procedimentos de calculo de
area de contribuicdo, vazdo de projeto, coeficiente de majoracdo da vazdo de
projeto, dimensionamento da calha e dimensionamento dos condutores verticais e
horizontais da tubulagao.

Para o célculo da area de contribuicdo, deve-se considerar os incrementos
devidos a inclinacdo da cobertura e as paredes que interceptem agua de chuva
(Figura 9), que também deva ser drenada pela cobertura (Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas, 1989).

Figura 9 - Superficie inclinada.

— Tt e———

(b) Superficie inclinada
Fonte: NBR 10844 - Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1989).

Utilizando os dados apresentados na Tabela 1 e utilizando a férmula indicada
na Figura 9, podemos encontrar uma area de contrubuicdo de aproximadamente
34,973 m2,

Segundo o Item 5.1.4 da Norma Brasileira 10844 (Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, 1989), pode-se adotar valores de intensidade pluviométrica igual
a 150 mm/h, para constru¢c6es com érea de projecao de até 100 m2.

Para a vazéao de projeto, a Norma Brasileira 10844 (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, 1989), recomenda o seguinte calculo utilizando a férmula:

Q=1-A/60

Onde: Q = Vazéo de projeto, em L/min.
| = Intensidade pluviométrica, em mm/h.
A = Area de contribuicdo, em m2,
Utilizando os dados pluviométricos e a area de contribuicdo, pode-se obter o valor
de vazao de projeto igual a 87,4325 L/min.
De acordo com a Norma Brasileira 10844 (Associacao Brasileira de Normas

Técnicas, 1989), as calhas de beiral, quando a saida estiver a menos de 4 metros de
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uma mudanca de diregcdo, a vazao de projeto deve ser multiplicada pelos
coeficientes multiplicativos de vazdo de projeto disponibilizados na Tabela 2 a

seqguir.

Tabela 2 - Coeficiente de majoracéo.

. Curva a menos de 2 m da saida Curvaentre2me4 mda
Tipo de curva .
da calha saida da calha
canto reto 1,2 1,1
canto
arredondado 1,1 1,05

Fonte: Adaptado NBR 10844 - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (1989).

Com isso, multiplicaremos a vazao de projeto encontrada anteriormente pelo
coeficiente de majoracao 1,05, visto que temos uma curva de canto arredondado e
gue esta entre 2 e 4 metros da saida da calha.

Q =87,4325 - 1,05 =91,8041 L/min.

Quanto as calhas de beiral, a Norma Brasileira 10844 (Associagéo Brasileira
de Normas Técnicas, 1989) faz algumas recomendac¢des, como a inclinagdo minima
de 0,50 % e o seu coeficiente de rugosidade, que devera ser de acordo com a

Tabela 3.

Tabela 3 - Rugosidade da calha de acordo com o material.

Material n
plastico, fibrocimento, aco, metais ndo-ferrosos 0,011
ferro fundido, concreto alisado, alvenaria revestida 0,012
ceramica, concreto ndo-alisado 0,013
alvenaria de tijolos ndo-revestida 0,015

Fonte: Adaptado NBR 10844 - Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (1989).

Usando o coeficiente de rugosidade de acordo com o matérial da calha
(PVC), a Tabela 4, fornece as capacidades das calhas em fungéo do seu diametro e

sua declividade.

Tabela 4 - Item 5.5.7.2 da NBR 10844:1989 - Capacidade de calhas semicirculares com coeficientes
de rugosidade n = 0,011 (Vazao em L/mm)

A . Declividades
Diametro interno (mm)
0,50% 1% 2%
100 130 183 256
125 236 333 466
150 384 541 757
200 829 1.167 1.634

Fonte: Adaptado NBR 10844 - Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas (1989).
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Com isso, o diametro interno da calha adotada sera 100 mm, visto que, para a
declividade 0,50 % e coeficiente de rugosidade ‘n’ igual a 0,011, a calha suporta a
vazdo igual a 130 L/mm, sendo esta superior a vazado encontrada no projeto,
garantindo perfeito funcionamento do sistema.

Para o dimensionamento dos condutores verticais das descidas de aguas
pluviais, o Item 5.6.4 da Norma Brasileira 10844 (Associagcédo Brasileira de Normas

Técnicas, 1989), recomenda o uso dos seguintes dados:

Q = Vazéao de projeto, em L/min.
H = Altura da lamina, em mm.

L = Comprimento do condutor vertical, em m.
Com isso, temos o0s seguintes dados retirados do projeto:

Q =91,8041 L/min;
H =50 mm;
L=3,20m.

Conforme o &baco (Figura 10), obtemos o didmetro do condutor vertical.

Figura 10 - Abaco para dimensionamento do didmetro dos condutores verticais.
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Fonte: NBR 10844 - Associacao Brasileira de Normas Técnicas (1989).

Analisando a Figura 10, no dimensionamento do condutor vertical, obtivemos

o valor de 55 mm de diametro interno, porém a Norma Brasileira 10844 (Associacao
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Brasileira de Normas Técnicas, 1989) limita em, no minimo, 70 mm de diametro
interno para condutores verticais, sendo assim, valor este adotado para o projeto.

De acordo com o Item 5.7.1 da Norma Brasileira 10844 (Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas, 1989), os condutores horizontais devem ser projetados,
sempre que possivel, com declividade uniforme de, no minimo, 0,50 %.

Para o dimensionamento dos condutores horizontais utilizaremos as
recomendacdes do Item 5.7.2 da Norma Brasileira 10844 (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, 1989), quanto ao seu didametro, declividade e entre outras
recomendacoes.

De acordo com o valor da vazdo de projeto igual a 91,8041 L/min e a
declividade de 0,50 %, a Tabela 5 estabecele didametro de 75 mm a ser utilizado nos

condutores horizontais.

Tabela 5 — Capacidade de condutores horizontais de sec¢ao circular.

Diametr
0 n=0,011 n=0,012 n =0,013
Interno
(D) (mm) 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
0,5% [1,0%|2,0% | 4,0% |0,5% |1,0%|2,0% |4,0% | 0,5% |1,0% | 2,0% | 4,0%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
50 32 45 64 90 29 41 59 83 27 38 54 76
75 95 133 | 188 267 87 122 | 172 | 245 80 113 | 159 | 226

100 204 | 287 | 405 | 575 | 187 | 264 | 372 | 527 | 173 | 243 | 343 | 486

125 370 | 521 | 735 | 1.040 | 339 | 478 | 674 | 956 | 313 | 441 | 622 | 882

1.19 1.10 | 1.55 101|143

150 602 | 847 0 ]11.690| 552 | 777 0 0 509 | 717 0 0
1.30 | 1.82 | 2.57 119|167 |236|335|110| 154|218 | 3.04

200 0 0 0O |3650] O 0 0 0 0 0 0 0
2.35| 3.31 | 4.66 2.15| 3.03 | 428 | 6.07 | 1.99 | 2.80 | 3.95 | 5.60

250 0 0 0 |6.620| O 0 0 0 0 0 0 0

3.82 538|759 1080 | 350|493 696|987 |323|455]|6.42|9.11
300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: Adaptado NBR 10844 - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (1989).

Quanto ao dimensionamento do reservatério enterrado, a Norma Brasileira
12.217 (Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 1994) propde recomendacdes
para os sistemas de captacdo de agua de chuva, cujo dimensionamento deve ser
embasado em critérios técnicos, econémicos e ambientais, considerando boas

praticas de engenharia e considerando 0s seguintes componentes: extravasor,
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dispositivo de esgotamento (por gravidade ou por bombeamento), cobertura,
inspecao, ventilacdo e seguranca.

Também deve ser previsto o turbilhonamento, com o objetivo de dificultar a
ressuspensdo de solidos e o arraste de materiais flutuantes. Segundo a Norma
Brasileira 15.527 (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, 2007), a extragdo da
agua do reservatorio deve ser realizada proxima a lamina d’agua, preferencialmente
a 15 cm desta.

O volume de agua consumivel varia de acordo com alguns fatores como: o
coeficiente de escoamento da coberta (material utilizado) e o da eficiéncia do
sistema quanto ao percentual de expurgamento.

Existem varios métodos de dimensionamento para reservatorios de captacéo
de agua pluvial, porém a Norma Brasileira 15.527 (Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, 2007) valida apenas alguns deles, tais como: Método de Rippl, Método da
Simulacéo, Método de Azevedo Neto, Método Pratico Inglés, Método Pratico Alemao
e Método Pratico Australiano. Ficando a critério do projetista adotar quaisquer
destes.

O Método Pratico Inglés relaciona o volume de agua aproveitavel com o valor
de precipitacdo anual em milimetros e a area de coleta (NBR 15.527 - Associacao
Brasileira de Normas Técnicas, 2007). Este método deve ser expresso da seguinte

forma;

V=005-P-A

Onde: V = Volume de agua aproveitavel, em litros (L)
P = Precipitacdo média anual, em milimetros (mm)
A = Area de coleta, em metro quadrado (m?)

Diante da férmula do Método Pratico Inglés, podemos obter o seguinte valor:

V =0,05-545,4 - 34,973
V =953,714 L = 1000 L
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Portanto, o reservatorio enterrado e o reservatorio superior terdo volume de
1000 L, conforme o dimensionamento, e terdo como material de fabricacéo a fibra de
vidro (convencional).

O sistema de tratamento de agua pluvial sera por filtro (Figura 11) instalado
na tubulacdo de captacdo, onde toda a agua coletada das calhas passa,
inicialmente, por tratamento fisico, sendo este, por filtro antifolhas, que impede a
passagem de residuos grosseiros, por decanter, onde sera expurgado as primeiras
aguas, e por filtro fino, onde ficara retido as particulas de menores didmetros. Por
fim, passaré por dispositivo de tratamento quimico, sendo este, o clorador, isto €, um
dispenser para pastilhas de cloro, atuando como desinfetante altamente eficiente,
eliminando agentes patogénicos causadores de doencas, tais como bactérias, virus
e protozodrios que geralmente vivem nos locais de armazenamento de &gua,
garantindo qualidade e seguranca no projeto, de forma que este abundante e
gratuito recurso possa ser aproveitado de forma eficaz.

Além de atender as diretrizes da Norma Brasileira 15.527 (Associacéo
Brasileira de Normas Técnicas, 2007) para 0 aproveitamento de agua da chuva,
garante ao sistema a qualidade da agua coletada e armazenada na cisterna, por
longos periodos de tempo, ndo sendo necesséria sua manutencdo, apenas
inspecdes esporadicas, acessando o interior do filtro por sua tampa superior, cujo

acesso preservado no momento da instalagéo.

Figura 11 - Filtro para tratamento de aguas pluviais.
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Fonte: TECNOTRI ® (2020).
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7

Para o dimensionamento do conduto de recalque, é necessério calcular a
vazdo de escoamento, ou seja, a vazdo da bomba. De acordo com a Figura 7, a
residéncia possui 2 dormitorios, segundo métodos empiricos adota-se 4 habitantes.
De acordo com o padrédo da residéncia, adotou-se um consumo diério residencial
meédio por habitante igual & 150 L/hab-dia. A Norma Brasileira 5626 (Associagéo
Brasileira de Normas Técnicas, 2020) recomenda que a bomba hidraulica trabalhe,
no maximo, 6,5 horas por dia, portanto adotou-se o tempo de trabalho igual a 3
horas.

Consumo diario = 4 - 150 = 600 L/dia ou 0,6 m3

Q=0,6/3=0,2md%h

Q =0,2/3600 = 0,000056 m3/s

T=3h

Segundo a ABNT (NB-92/66), para determinar o diametro interno do conduto
de recalque utiliza-se:

Dr=13- (1)0'25 VQ
24

Apoés inserir os dados na formula da ABNT (NB-92/66), obteve-se o diametro
interno do conduto de recalque igual a 5,784 mm. Visto que néo existe este diametro
comercialmente, adota-se o valor imediatamente superior, sendo este 20 mm.

Uma vez que a vazdo nha succdo € a mesma do recalque pode-se,
teoricamente, considerar o didmetro da sucgdo o mesmo recomendado para o
recalque. Entretanto, recomenda-se, para este conduto (sucg¢do), o diametro
comercial imediatamente superior aquele encontrado para o recalque, sendo este 25
mm. Esta providéncia diminui o aparecimento do fenébmeno chamado cavitagao.

Utilizou-se a bomba centrifuga CAM-2 (Figura 12), da marca Dancor ®, para
bombear 4gua a uma maior altura para o reservatorio superior. Tendo sua poténcia
de 1/10 CV, vazédo de até 3,06 m3/h e altura manométrica até 11 m.c.a., atende
perfeitamente ao projeto, sendo ideal para transferéncia de agua limpa e isenta de

sélidos para cisternas e reservatorios de pequeno porte.
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Figura 12 - Bomba centrifuga.

Fonte: DANCOR ® (2020).

O Projeto Final consiste em um modelo, desenvolvido no software Autodesk
Revit (Figura 13), que visa detalhar o sistema de captacdo de aguas pluviais, que foi
concebido com base nas normas vigentes sobre a motivacdo da problematica a qual

esta exposto o objeto deste projeto.

Figura 13 - Projeto Final: agua fria (azul) e pluvial (rosa).

Fonte: Autores (2020).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados avaliados durante o processo de desenvolvimento deste
projeto, pode-se concluir que h& potencial hidrico suficiente para adotar a solugéo
apresentada, haja vista que o histérico de precipitacdo no local favorece a
implantacdo deste sistema.

ApOs estudos, pesquisas nas normas vigentes e validacdo utilizando métodos
empiricos, obteve-se éxito no resultado quanto ao volume maximo de
aproveitamento de aguas pluviais, isto €, o volume médio anual ultrapassa o

consumo estimado dos habitantes da residéncia.
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No tocante ao objetivo de dimensionar o sistema, obteve-se como resultado
todo o detalhamento necessario para a sua execucdo, manutencéao e funcionalidade.

Quanto ao tratamento da agua pluvial captada, a potabilidade é garantida
através do filtro, dispositivo utilizado que é capaz de eliminar as particulas de sujeira,
expurgar as primeiras aguas e realizar o tratamento quimico a base de cloro.

Sugere-se como outro possivel estudo para a solu¢do da problematica, desde
gue embasado cientificamente, o conceito de escavacdo de pocos artesianos e
exploracdo de aguas provenientes do lencol freatico. Para isto, recomenda-se o
estudo geolégico da regido, a fins de localizar em que cota se encontra o nivel da

agua e se ha a possibilidade de uso consuntivo.
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INFLUENCIA DA POSICAO DO PAINEL DE HIDROMETROS EM UMA
EDIFICACAO MULTIFAMILIAR NA PRESSAO DINAMICA DOS PONTOS DE
CONSUMO

Rayzza da Costa Silva®
Laudelino de Aratjo Pedrosa Filho?
Lucivania Rangel de Aratjo Medeiros®

RESUMO

O maior desafio dos projetos de instalacdes hidraulicas € a perda de carga, que se
for elevada pode acontecer de ndo atender a pressdo recomendada nos pontos
de consumo, principalmente no ponto mais desfavoravel. Diante disso, esse artigo
tem como objetivo apresentar dois modelos de posicionamento dos hidrédmetros
individuais em uma edificacdo multifamiliar, que tem o chuveiro mais alto como
ponto mais desfavoravel, para verificar qual atende melhor as condicées de
pressdes disponiveis. No primeiro cenario, os hidrébmetros foram instalados no hall
de todos os pavimentos da edificacdo; no segundo cenario, todos os hidrémetros
foram instalados no muro da edificagcdo. O dimensionamento desse estudo foi
realizado de acordo com o disposto na norma NBR 5626/2020, sendo utilizadas
planilhas eletrbnicas para auxilio durante os célculos. Para os dois cenarios o
tracado do projeto foi realizado no software AutoCAD. Os resultados mostram que
o melhor posicionamento dos medidores individuais é no hall de cada pavimento,
nessa posicdo € satisfatoria o valor das pressbes em todos os pontos de
consumo.

Palavras-chave: Instalagbes hidraulicas. Hidrometros. Pressoes.

ABSTRACT

The biggest challenge of hydraulic installation projects is the head loss, which, if
high, may not meet the recommended pressure at the points of consumption,
especially at the most unfavorable point. Therefore, this article aims to present two
models of positioning individual water meters in a multifamily building, which has the
highest shower as the most unfavorable point, to verify which best meets the
available pressure conditions. In the first scenario, the hydrometers were installed in
the hall on all floors of the building; in the second scenario, all water meters were
installed on the building wall. The dimensioning of this study was performed in
accordance with the provisions of the NBR 5626/2020 standard, using electronic
spreadsheets to assist during the calculations. For both scenarios, the design of the
project was carried out using AutoCAD software. The results show that the best
positioning of the individual meters is in the hall of each floor, in that position the
pressure value at all points of consumption is satisfactory.

Keywords: Hidraulic Instalations; Water meters. Pressures
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1 INTRODUCAO

O maior desafio dos projetos de instalagfes hidraulicas prediais € a perda de
carga, seja ela localizada ou distribuida, que causa reducdo das pressfes dinamicas
nos pontos de consumo (DO AMARAL, DO AMARAL,; 2016).

Os projetos de instalagBes hidraulicas sdo dimensionados de acordo com as
recomendacdes da norma NBR 5626/2020 da ABNT, que estabelece exigéncias e
recomendacdes relativas ao projeto, execucao e manutencéo da instalacéo predial e
de agua fria, tem por objetivo garantir o bom desempenho da instalacdo e a
potabilidade da agua, para instalacdes de agua potavel.

Segundo Vaz (2018), o consumo de 4gua € essencial para o ser humano,
porém a agua € um recurso natural que é limitado e se néo for preservada e usada
de forma consciente pode faltar. Providéncias podem e devem ser tomadas para
evitar o desperdicio de agua, nas instalacdes hidraulicas a solucdo para evitar
desperdicio € a utilizacdo de medidores do consumo de agua individual.

A medicdo individualizada de agua deve atender as condi¢cdes técnicas
minimas que viabilizem o projeto, € algo bastante importante, pois sua principal
funcdo é fazer com que a populacdo economize agua, além tornar justo o
pagamento da tarifa. (COELHO, 2002). Essa medicao é realizada por hidrémetros
gue sao reldgios medidores de consumo.

A localizacdo desses medidores em edificacbes de pequena altura deve ser
indicada de modo a permitir que a medicdo seja realizada pela concessionaria,
podendo ser instalados em caixa prépria no imével abastecido voltada para rua
(NETTO, 2018).

A distribuicdo das tubulagbes em um projeto de instalagcdes hidraulicas
prediais e a quantidade de conexdes contribuem para minimizar ou maximizar as
perdas de carga, trajetos mais longos e muitas conexfes aumentam as perdas de
carga, reduzindo a pressao final da agua, por esse motivo, segundo Magno (2020), é
bom evitar que a dgua passe por caminho com muita mudanca de direcéo.

Diante do exposto surge a problematica de qual o melhor local para
posicionamento do painel de hidrometros em uma edificacdo multifamiliar a fim de se
obter menores perdas de carga e, em consequéncia, maiores pressdes dinamicas

nos pontos de consumo?
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O projeto proposto tem como objetivo principal calcular a pressdo dinamica
no ponto de consumo mais desfavoravel da edificacdo, colocando o painel de
medidores na frente do terreno, com objetivos especificos de comparar com o0s
resultados do projeto original, no qual o painel de medidores se encontra no hall dos
pavimentos, e analisar qual situacdo é a mais recomendada para se obter melhores

condicBes das pressfes nos pontos de consumo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1INSTALACOES HIDRAULICAS PREDIAIS DE AGUA FRIA

O sistema de instalacdes hidraulicas prediais de agua fria € o conjunto de
tubulacdes, equipamentos e todos os dispositivos necessarios para a distribuicdo e
abastecimento de agua em edificacfes, seja residencial, comercial ou industrial; o
projeto de instalacdes hidraulicas prediais deve ser desenvolvido em conjunto com
0s projetos arquitetbnico, estrutural, de fundacao, instalacdes elétricas e todos os
demais fazem parte do conjunto de uma edificacdo (CARVALHO JUNIOR, 2016).

A norma regulamentadora dos projetos hidraulicos de agua fria € a NBR
5626/2020 da ABNT que diz que esse é um projeto que consiste em um subsistema
do sistema de abastecimento publico de agua, por ser a ponta que o liga ao
consumidor. A NBR 5626/2020 descreve ainda as exigéncias que devem ser
observadas no projeto para garantia de:

o Preservar a potabilidade da agua;

o Garantir o fornecimento de agua de forma continua, em quantidade
adequada e com pressdes e velocidades compativeis com o perfeito
funcionamento dos aparelhos sanitarios, pecas de utilizacdo e demais
componentes;

e Promover economia de 4gua e de energia;

o Possibilitar manutencgdo facil e econdémica;

« Evitar niveis de ruido inadequados a ocupacéo do ambiente;

e Proporcionar conforto aos usuarios, prevendo pecas de utilizacdo
adequadamente localizadas, de facil operagcdo, com vazbes

satisfatorias e atendendo as demais exigéncias do usuario.
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Um sistema hidraulico predial é constituido por ramal predial, hidrbmetro
geral, ramal de alimentacdo, reservatério inferior, casa de bombas, reservatério
superior, barrilete, coluna de agua fria, hidrometro individual, ramal de distribuicdo e
sub-ramal (NBR 5626, 2020).

Segundo Creder (2006), ligacdo entre a rede publica de abastecimento e a
instalacdo da edificacdo ocorre por meio de uma tubulacdo denominada ramal
predial, conforme mostra a Figura 1, essa ligacdo é feita pela concessionaria
responséavel por seu tratamento e distribuicdo e a 4gua entra por um ponto na frente
do terreno. O ramal predial finaliza no hidrbmetro, que é o aparelho que mede o
consumo de agua na edificacdo, ele fica instalado em uma caixa denominada

cavalete.

=+ o+
RS
Barrilete \I—{l H
== g =
lv_vlr_PT_
Ramal :
Sub-ramal Y= "" :5_',_+
Coluna de
distribuigao’
Coluna de recalque
xEa =
Alimentador predial 2 -I'I-',—*
Cavalete | 1
Ramal | ; [ ey 2
I ———
J) L - R

4Sistema Piiblico de abastecimento de agua

Figura 1 — Sistema de abastecimento predial.
Fonte: Batista (2013).

Na caixa onde fica o hidrébmetro encontra-se um registro de pressao ou de
gaveta no ramal externo e um registro de pressao ou de gaveta no ramal interno,

podem ser observados na Figura 2. As medidas minimas para as caixas de
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instalacdo do hidrdmetro séo estabelecidas pelo 6rgdo publico responsavel pelo

abastecimento de agua (SILVA, 2019).

Limite da propriedade

=
Maximo 1,50 m Ramal interno ou

r_ Ramal externo ou predial . alimentador predial
| Registro de

|

!

i

|

Registro Ide pTessé.o de passagem
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Filtro

|
derivacéao
—Caixa de passeio
ou de fecho
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Registro de pressao de

Registro de |7
fecho oude P
passeio

Polietileno
PVC

Cobre
|__Ferro fundido acima de 2”
Distribuidor (encanamento da rede pablica)

Fi. 1.1 Esquema de um ramal de abastecimento d’agua (sistema usual).

Figura 2 - Ramal de abastecimento de agua.
Fonte: Macintyre (2010).

Apoés a coluna de distribuicdo e antes de a agua ser distribuida para os
apartamentos ela passa por um medidor individual, ou seja, um hidrémetro
individual, gue mede o consumo de agua em cada unidade habitacional (VAZ, 2018).

Segundo Carvalho (2010), o hidrébmetro € um instrumento com a fungéo de
medir em metros cubicos e indicar a quantidade de agua que o atravessa, a Figura 3

mostra com detalhes o hidrémetro.

ENTENDA SEU HIDROMETRO

Centenas de litros
Dezenas de litros

m?® = 1000 litros

Metros cubicos
de agua consumidos

Unidade
de medida

[31513l4l8ls]

Selo do

INMETRO Litros

Décimos de litros

Figura 3 — Hidrometro.
Fonte: Magno (2020).
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2.2 LOCALIZACAO DOS HIDROMETROS

Conforme Peres e Oliveira (2006), os sistemas de medicdo individualizada de
agua podem ser classificados em fun¢éo do local de instalacdo dos hidrémetros. Os
hidrbmetros podem localizar-se no barrilete do edificio, nos halls de cada um dos

pavimentos ou no térreo da edificacdo, como mostra a Figura 4.

Barrilete 5 - &0
L CD _ ; v : CD
4° Pav. = [ I —o
M
3° Pav. - | | - ond
M
2° Pav. | | = o
M
1° Pav. ] 1 | [ O~
M
Térreo - — —g: M —o-
O M
i
S
MC MI-B MI-T MI-H
Legenda:
MC - Medicao Coletiva
MI-H - Medidores no Hall RS - Reservatorio Superior
MI-B - Medidores no Barrilete CD - Coluna de distribuigdo
MI-T - Medidores no Térreo M - Medidor

Figura 4 - Possibilidade de localizacio dos hidrémetros individuais.
Fonte: Batista (2013).

A localizacdo dos hidrémetros varia de acordo com o tipo de edificacéo, logo
0 engenheiro responsavel pelos calculos da nova medi¢do é quem vai decidir o local
mais adequado para sua instalagédo (NEVES, 2017).

Num projeto de instalacdes prediais de agua fria a definicdo por um desses
cenarios tem forte implicacdo nos custos de implantacdo do sistema e no valor das
pressdes dinamicas nos pontos de consumo. Assim sendo, € conveniente que essa
escolha seja devidamente deliberada entre projetista e construtor (MORAES, 2018).

Para edificacbes multifamiliares, quando a escolha é pela instalacdo no
pavimento térreo deve-se observar as Normativas das concessiondrias de
saneamento locais que estabelecem regras a serem seguidas para o painel de
hidrbmetros que, via de regra, deve ficar na parte frontal e externa do prédio para,
entre outras coisas, facilidade de manutencdo e leitura pelos funcionérios da
companhia (CAVICHIOLI, 2017).
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2.3PERDAS DE ENERGIA

No escoamento de um liquido ao longo de um conduto ocorre perda de
energia, denominada de perda de carga. Esta perda ocorre devido ao atrito das
moléculas do liquido com as paredes do tubo e ao atrito intermolecular provocada.
Em condutos de paredes mais rugosas a turbuléncia do escoamento € maior, iSSO
implica em maior perda de carga (MEDEIROS, JERONIMO; 2006).

Nos escoamentos em tubulacdes retilineas a perda de carga € dita linear ou
continua. Nas instalacdes prediais onde os didmetros dos tubos sdo pequenos, a
NBR 5626/2020 recomenda que o calculo dessa perda de carga seja realizado com
a equacdo (1), de Fair-Whipple-Hsiao, que depende da vazdo, do diametro e

comprimento do tubo.

01.?5

hf =0,000874. DE7E

L

(1)

Onde: hf = perda de carga linear (m.c.a); Q = vazao (m3/s); D = diametro
interno do tubo (m); L = comprimento entre duas sec¢des de estudo do conduto (m).

Quando durante o escoamento o liquido atravessa uma peca ou conexao
ocorre uma turbuléncia diferenciada que provoca uma perda de carga nesse local
com outra caracteristica, chamada perda de carga localizada ou singular (NETTO,
1998). A NBR 5626 recomenda que ela seja determinada através do Método dos
Comprimentos Equivalentes. Esse método consiste em substituir as conexdes
existentes por trechos de tubos que gere a mesma perda de carga que seria
causada pelas conexoes.

As perdas de carga totais devem ser subtraidas da presséao inicial, que é
determinada pela equacdo (2), de Bernoulli. Segundo a NBR 5626/2020, as
pressodes iniciais devem ser “consideradas a partir da saida do reservatoério”.

P, V,? P, V,?

Z,=-2+-2% 7 < hf
y 2g ' y 2g 7

(2)
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2.4PRESSOES MAXIMAS E MINIMAS PERMITIDAS

A NBR 5626/2020 determina que a pressao da agua em condi¢des dinamicas
(com escoamento) nos pontos de utilizacdo deve ser estabelecido de forma que
garanta a vazao de projeto indicado na Tabela 01.

“Em qualquer ponto da rede predial de distribuicdo, em condi¢cdes dinamicas a
pressdo da agua ndo deve ser menor do que 5 kPa. E em condi¢des estaticas (sem
escoamento), a pressdo da agua nédo deve ser maior do que 400 kPa” (NRB
5626/2020).

Tabela 01 - Vazao nos pontos de utilizacdo em funcdo do aparelho sanitario e da peca de utilizacao.

o e Vazao de Projeto Peso

Aparelho Sanitério Peca de Utilizac&o (I/s) Relativo
Bacia Sanitaria Caixa de descarga 0,15 0,3
Bacia Sanitéaria Valvula de descarga 1,7 32
Banheira Misturador (agua fria) 0,3 1,0
Bebedouro Registro de pressao 0,1 0,1
Bidé Misturador (agua fria) 0,1 0,1
Chuveiro ou ducha  Misturador (agua fria) 0,2 0,4
Chuveiro elétrico Registro de pressao 0,1 0,1
Lavadora de pratos

Registro de presséo 0,3 1,0
ou de roupas
Lavatério Tprnelra ou misturador (agua 0.15 03

fria)
Mictorio ceramico

Valvula de descarga 0,5 2,8
com sifdo integrado
Mictério ceramico Caixa de descarga, registro
sem sifao de presséao ou valvula de 0,15 0,3
Integrado descarga para mictério

Caixa de descarga ou 0,15 por
Mictorio tipo calha 0,3

registro de pressao metro de calha
Pia Tprnelra ou misturador (gua 0.25 07

fria)
Pia Torneira elétrica 0,1 0,1
Tanque Torneira 0,25 0,7
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Torneira de jardim

ol Torneira 0,2 0,4
lavagem em geral

Fonte: Adaptado de NBR 5626 (1998).

3 METODOLOGIA

Para obtencao dos resultados o trabalho foi iniciado com base em pesquisas
bibliograficas para melhor embasamento sobre o tema apresentado e tendo como
objetos de consulta normas técnicas, livros e manuais de sistema de instalacéo
hidraulica.

Seré realizado o estudo do melhor local para posicionamento dos medidores
individuais de consumo de 4gua em uma edificagdo multifamiliar na perspectiva de
se alcancar a melhor pressao dinamica para os pontos de utilizacéo.

O estudo terd como base o projeto de um edificio residencial no bairro de
Intermares, Cabedelo — PB, contendo um pavimento térreo (pilotis), mais quatro
pavimentos-tipo e uma cobertura. Cada unidade residencial abriga quatro
apartamentos de mesmos ambientes exceto um deles do quarto andar que sendo
duplex tem no pavimento da cobertura uma area de lazer com um banheiro e area
gourmet. O chuveiro deste WC apresenta-se como o mais desfavoravel em termos
hidraulicos, sendo o escolhido neste trabalho para ser referéncia de pressdo minima
no circuito hidraulico, por ser o ponto mais proximo do reservatorio de distribuicéo.
As Figuras 5 e 6 mostram a planta baixa do térreo e do pavimento 4 da edificacao,

respectivamente.
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Figura 5 — Planta baixa do térreo (sem escala).
Fonte: Autor (2020).
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Figura 6 — Planta baixa pavimento 4 (sem escala).
Fonte: Autor (2020).
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A pressdo em qualquer secdo do conduto pode ser estimada a partir da
equacao (2), de Bernoulli, considerando todas as perdas de energia entre duas
secoes quaisquer de estudo. Em instalacdes hidraulicas, devido ao grande nimero
de trechos, é grande o volume de calculos para obtencdo das pressfes dinamicas.
Essa tarefa pode ser facilitada com o emprego de planilhas eletrénicas concebidas
com esse fim. Nesse trabalho foram utilizados os recursos de uma planilha Microsoft

Excel™ cujo modelo € mostrado na Figura 7.

Trecho Ip Vazao | Digmetro| Dinterno [Velocidade| Perda |Comprimento| Comprimento |Comprimente| Perda | Pressao |Diferenca| Presao Pressao
de carga rea equivalente virtua de carga |disponivel| decota | disponive!|requerida
unitaria singularidades (tatal) montante|  m- residua

(acumulados)| (I/s) {mm) {mm] {m/s) {m,/m] {m) {m) {m) {mca) {mca) {m] {mca) {mca)

Figura 7 - Modelo de planilha Microsoft Excel™.
Fonte: Adaptado de NBR 5626 (1998).

Para o tracado das tubula¢gdes e posicionamento dos hidrometros foi utilizado
o software AutoCAD da Autodesk™.

As perdas de carga totais devem ser subtraidas da presséao inicial, que é
determinada pela equacdo (2), de Bernoulli. Segundo a NBR 5626/2020, as

pressdes iniciais devem ser “consideradas a partir da saida do reservatorio”.

3.1 CENARIOS DEFINIDOS PARA CALCULO DA PRESSAO

Para avaliacédo da influéncia do hidrémetro individual na pressédo dos pontos
de utilizac&o predial foi definido dois cenarios: cenario 1 com o medidor num painel
de hidrémetros no pavimento-tipo mais alto da edificacdo (pavimento 4); cenério 2
com o medidor num painel de hidrébmetros no pavimento térreo da edificacéo.

No cenériol, a aquisicdo e instalacdo dos medidores no shaft hidraulico serdo
de responsabilidade da empresa construtora e a leitura mensal dos hidrometros
individuais ficard sob a responsabilidade do condominio que fara a cobranca do
consumo no boleto mensal. JA no cenario 2, a aquisicdo e instalacdo serad da

concessionaria local que também fara a leitura e cobrangca do consumo de cada
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unidade residencial. Nao sera feito o cotejo econdmico entre as duas alternativas

evidenciadas.

As Figuras 8 e 9 ilustram a rede hidraulica desses dois cenarios.
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Figura 8 — Rede hidraulica do cenario 1.
Fonte: Autor (2020).
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Figura 9 — Rede hidraulica do cenério 2.
Fonte: Autor (2020).

CALCULOS HIDRAULICOS

diametro para a tubulacéo.

Para os dois cenarios citados os calculos hidraulicos foram feitos com base
nas prescricdes da NBR 5626/2020 que recomenda o critério de dimensionamento

de Hunter que considera pesos de pecas acumulados para se estabelecer o

Dessa forma, sera realizado o somatorio dos pesos relativos a cada aparelho
sanitario que cada trecho considerado atende. A delimitacdo dos trechos de estudo
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pode ser visualizada nas Figuras 8 e 9. Os pesos de Hunter sdo encontrados na
Tabela 02.

Tabela 02 — Pesos das pecas de utilizacao dos aparelhos sanitarios.

Aparelho Sanitario

Peca de Utilizagéo

Peso Relativo

Bacia Sanitaria Caixa de descarga 0,3
Bacia Sanitaria Valvula de descarga 32
Banheira Misturador (agua fria) 1,0
Bebedouro Registro de presséo 0,1
Bidé Misturador (dgua fria) 0,1
Chuveiro ou ducha Misturador (agua fria) 0,4
Chuveiro elétrico Registro de presséo 0,1
Lavadora de pratos

Registro de presséo 1,0
ou de roupas
Lavatorio Torneira ou misturador (agua fria) 0,3
Mictério ceramico

Vélvula de descarga 2,8
com siféo integrado
Mictério ceramico Caixa de descarga, registro
sem sifao de pressédo ou valvula de 0,3
Integrado descarga para mictorio

Caixa de descarga ou
Mictério tipo calha 0,3

registro de presséo
Pia Torneira ou misturador (agua fria) 0,7
Pia Torneira elétrica 0,1
Tanque Torneira 0,7
Torneira de jardim ou

Torneira 0,4

lavagem em geral

Fonte: Adaptado de NBR 5626 (1998).
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A partir desse somatério dos pesos a vazdo estimada no trecho, sera
calculada pela equacéo (3):
0 =0,3ZP
3)

Onde: Q = vazao (l/s); P = pesos relativos aos aparelhos sanitarios nos
trechos.
Para o calculo da velocidade sera utilizada a equacéo (4), da continuidade,

escrita na seguinte forma:

4. 107
. -
(4)

Onde: V = velocidade (m/s); Q = vazéao estimada (I/s); D = diametro interno da
tubulacdo (mm).

Para calculo das perdas de carga lineares em instalacdes prediais, por ter
diametros pequenos, a norma recomenda que seja utilizada a equacéao (5), de Fair-
Whipple-Hsiao:

_ 8,69.10°.9"7°
o D475

(5)

Onde: J = perda de carga linear (m/m); Q = vazéo (I/s); D = diametro interno
do tubo (mm).

Sera utilizado o método dos comprimentos equivalentes para calculo das
perdas de carga localizadas, utilizando a Tabela 03.

Tabela 03 — Comprimentos equivalentes das conexdes.
Saida Valvula

i’ft":;:’ Joelho Joelho Curva Curva Té 90° Té902 Entrada E”‘{;:d” ;{:t:‘: R;fbto ’;iii:;o
T ag0e 452 a02 452 direto lateral normal it r:anfh'z crive retencd aberto aberto
acdo o leve
25 - 3/4 1,2 0.5 0.5 0.3 0.8 2.4 0.4 1,0 0.9 9.5 2,7 11,4 0.2
32 -1 1.5 0,7 0,6 0.4 0,9 3,1 0.5 1,2 1.3 13,3 3.8 15,0 0.3
40 - 11/4 2,0 1,0 0,7 0.5 1.5 4,6 0.6 1.8 1.4 15,5 4,9 22,0 0.4
50 - 11/2 3,2 1.3 1,2 0.6 A 7.3 1,0 2,3 3,2 18,3 6,8 35,8 0.7
60 - 2 3.4 1,5 1,3 0.7 2,3 7.6 1.5 2,8 3,3 23,7 7.1 37,9 0.8
75 - 21/2 3,7 1,7 1.4 0.8 2.4 7.8 1,6 3,3 3.5 25,0 8.2 38,0 0,9
85 - 3 3.9 1.8 1.5 0.9 2.5 8.0 2.0 3,7 3,7 26,8 9.3 40,0 0.9
110 - 4 4.3 1.9 1,6 1,0 2,6 8.3 2,2 4,0 3.9 28,6 10,4 42,3 1,0
140 - 5 4.9 2.4 1,9 1,1 3.3 10,0 2.5 5.0 4.9 374 12.5 50,9 1.1
160 - 6 5.4 2,6 2,1 1,2 3.8 11,1 2,8 5,6 5,5 43.4 13,9 56,7 1,2

Fonte: Porto (2000).
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O comprimento virtual total serd 0 somatorio dos comprimentos equivalente
as pecas ou conexdes do trecho com o comprimento real de cada trecho.

As perdas de cargas totais em cada trecho serdo encontradas multiplicando o
comprimento virtual total com as perdas de carga linear.

O desnivel geométrico € obtido a partir da diferenca de cota vertical de cada
trecho, sendo considerado o sentido ascendente como positivo e descendente como
negativo.

Para cada cenario descrito as pecas e conexdes em cada trecho de estudo
podem ser vistos nas Tabelas 04 e 05, apresentadas a seguir.

Tabela 04 — Comprimentos equivalentes das conexdes no cenario 1.

Entrada de
Borda, @60 1 248 2
Curva 90,
@60 3 1,3 3,9
Reg.

G.E |Gaveta, @60 1 0.8 08 19,7
Te
Passagem 1 4,6 4,6
Direta, @60
Te
Passagem 1 7,6 7,6
Lateral, @60
Joelho 90,
@332 1 15 15
Reg.
Gaveta, @32 & e %
Curva 90,

E-D |@32 2 0 L2 6.4
Curva 45,
@32 1 0,4 0,4
Te
Passagem 1 3,1 3,1
Lateral, @32




Joelho 90,
@25

Reg.
Gaveta, @25

Te
Passagem
Lateral, @25

Entrada de
Borda, @60

Curva 90,
260

Reg.
Gaveta, @60
Te
Passagem
Direta, @60
Te
Passagem
Lateral, @60
Curva 90°,
@60

Joelho

90°, @60
Joelho 90,
232

Reg.
Gaveta, @32
Curva 90,
232

Curva 45,
&332

Te
Passagem
Lateral, @32
Curva 90,
232

Te
Passagem
Lateral, @32
Joelho 90,
@25

Reg.
Gaveta, @25

Tabela 05 — Comprimentos equivalentes das conexdes no cenario 2.
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3 1,2 3,6
1 0,2 0,2 6.2
1 2,4 2,4

Fonte: Autor (2020).

1 2,8 2,8
3 1,3 3,9
1 0,8 0,8
1 4,6 4,6 e
1 7,6 7,6
4 1,3 5,2
1 3,4 3,4 8.6
1 1,5 1,5
1 0,2 0,2
6 0,6 3,6
8,8
1 0,4 0,4
1 3,1 3,1
2 0,6 1,2
1 31 3,1 4,3
3 1,2 3,6
1 0,2 0,2 6.2
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Te 1 2,4 2,4
Passagem

Lateral, @25
Registro 1 11,4 11,4
Globo,
B-A |(@3/4” 12,6
Joelho 90, 1 1,2 1,2
@25

Fonte: Autor (2020).

As pressdes disponiveis serdo calculadas em cada ponto do trecho, tendo
como partida a saida do reservatério elevado cujo liquido esta submetido a presséo

atmosférica que na escala efetiva € nula.

A pressao residual disponivel (pressdo a jusante) serd calculada com a

equacao (6):

Pj = Pm+ Dgeom — hf totais
(6)

Onde: Pj = pressao residual disponivel (m.c.a.); Pm = pressao disponivel a
montante (m.c.a.); Dgeom = desnivel geométrico do trecho (m); hf totais = perdas de
carga total no trecho (mc.a.).

Por fim serdo verificadas se as pressfes disponiveis atendem ao minimo

necessario para o ponto de consumo considerado (Chuveiro), de acordo com a
Tabela 06.

Tabela 06 — Pressfes dindmicas e estaticas nos pontos de utilizacao.

=

Aquecedor de alta presséao 40 40
Aquecedor de baixa presséo 0,5 4 1 5
Bebedouro 20 30 — —
Chuveiro de DN 20 mm 20 40 — —
Chuveiro de DN 25 mm 1,0 40 — —
Torneira 0,5 40 — —

Torneira de boia para caixa de descarga de
DN 20 mm 15 40 — —
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Torneira de boia para caixa de descarga de

DN 25 mm 05 40 — —

Torneira de boia para reservatorios 0,5 40 — —

Valvula de descarga de alta presséo (B) (B) (C) 40

Valvula de descarga de baixa presséo 1,2 _ 2 ()
Observacbes:

(A): 1 mca = 10 kPa.
(B): O fabricante deve especificar a faixa de pressao dinamica que garanta vazao minima de
1,7 L/s e maxima de 2,4 L/s nas véalvulas de descarga de sua fabricacéo.
(C): O fabricante deve definir esses valores para a valvula de descarga de sua producéo,
respeitando as normas especificas.

Fonte: Adaptado de Botelho e Ribeiro Junior (2010).

4 RESULTADO E DISCUSSAO

O ponto utilizado para o céalculo das pressdes dinamicas foi o chuveiro do banheiro
do apartamento duplex da edificacdo, a Figura 10 apresenta o esquema isométrico da

localiza¢&o do chuveiro.

il

/
/‘u‘/

$OF
Ak

Figura 10 — Esquema isométrico da cobertura do apartamento duplex.
Fonte: Autor (2020).

A planta baixa da cobertura, onde esta posicionado o chuveiro mais

desfavoravel, é apresentada na Figura 11.
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Figura 11 — Planta baixa cobertura do apartamento (sem escala).

Fonte: Autor (2020).

No primeiro cenario o medidor foi posicionado num painel de hidrémetros que
esta localizado no hall do pavimento 4 da edificacdo, cuja disposi¢cdo dos medidores

no shaft hidraulico é mostrada na Figura 12.
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FORRO
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XXX
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Figura 12 — Painel de hidrémetros no pavimento 4.

Fonte: Autor (2020).

Partindo-se do reservatério elevado onde tem-se pressao atmosférica nula na

planilha Microsoft Excel™ s&o apresentados na Tabela 07.

escala efetiva e aplicando-se sequencialmente a equacgéo da energia ao longo da
linha de corrente até o ponto A, no chuveiro, foi possivel calcular a pressao nos

varios trechos do circuito hidraulico cujos resultados obtidos com auxilio de uma



Dialogos Cientificos em Engenharia Civil| Pagina |70
Tabela 07 — Calculos hidraulicos do Cenario 1.
Perda de Comprimento : Pressao |, Presao
. : : : : Comprimento| Perda | . " |Diferenca| . " | Pressao
ip Vazao |Diametro|D intemo|Velocidade| carga |Comprimento| equivalentes |~ disponivel disponivel :
Trecho : virtual total |de carga de cota : requerida
acumulados | (I/s) | (mm) | (mm) | (m/s) | untaria | real(m) | singulares montante | " residual
(mim) m) M mea) peay | ™ | ey | Mea)
GF 794 2608 60 534 116 00289 10.3 197 300 0467 0.00 445 3613 100
FE 731 2565 60 534 115 00281 44 7.6 120 033 361 442 T6% 100
ED 71 0799 32 274 132 00812 114 6.4 174 142 770 4583 473 100
DC 17 0391 2 278 064 00232 6.5 43 10.8 0252 472 289 1581 100
CB 10 0300 2 216 0.82 00485 21 6.2 8.3 0402 146 19 3138 100
BA 04 0190 2 216 062 00217 15 12,6 14.1 0306 34 145 1383 100

Fonte: Autor (2020).
Nesta simulacdo pode-se observar que o chuveiro da area de lazer do

apartamento duplex tera uma pressao dinamica de 1,38 m.c.a, valor acima do valor

minimo recomendado pela ABNT que é de 1,0 m.c.a apresentado na Tabela 6.

Para o segundo cenério os medidores individuais foram posicionados no muro

frontal do pavimento térreo da edificacdo, conforme ilustra a Figura 13.

r
gy, g,

"** Expressao Gréfica Computacional

XXX

XXOXXX

000K

Figura 13 — Painel de hidrdbmetros posicionado no muro da edificacao.
Fonte: Autor (2020).
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Para este caso, um esquema da configuragcdo dos medidores individuais &

apresentado na Figura 14.

QUADRO DE HIDROMETROS

APT 101
4
N :rﬁn ot
1T — £
3 | J v &
A APT 201 ¥ APT 102
0 E14[1$ s =
9 2 13] 8 13/
A = 14
APT_301 0.35 Ii APT 202 a
4 3 A _,
N — N 7'7 o 1= o o
9 u— 4
I ' air
= 2
2 Li + M\ TERRENO
NS NSRS ZRRZEN
AIC

“* Expressao Grafica Computacional

HKAIHKXK XX XX

XXXXXXXX

XX

XRHHX

00/00/00

Figura 14 — Modelo do quadro de hidrémetros no muro da edificacéo.
Fonte: Autor (2020).

Semelhante ao cenério 1, as pressdes dinamicas nos varios trechos da nova

rede hidraulica foram calculadas com auxilio da planilha Excel para se obter o

resultado da pressao disponivel no chuveiro do apartamento duplex. Os resultados

obtidos séo apresentados na Tabela 08.

Tabela 08 — Célculos hidraulicos do Cenario 2.

Perda de Comprimento . Pressag |- Presan
” . . . : Comprimento|Perdade| . . |Diferenca| .~ " | Pressan
Ip  |Vazao|Didmetro|D intemo| Velocidad | carga |Comprimenta| equivalentes |~ dispanivel dispanivel :
Trecha L : vitual total | carga decota | . requerida
acumulados | {(I/s) | (mm) | (mm} | e(m/s) | unitdria | real (m) | singulares montante | . residual
(mim) m) M mea)) ey | MO neq) [Me2).
GF 7h4 ZR05 6O h34 116 00289 103 197 300 0867 000 448 3613 100
FE 731 2565 60 534 115 0,0251 14 8,6 400 1125 361 1398 16468 1,00
ED 71 0799 2 2738 132 00812 1.0 8.8 498 4048 1647 1398 1560 100
DC 17 0391 2 278 064 00232 6,5 43 108 0252  -156 289 4702 1,00
CB 1.0 0300 2 216 062 00485 2.1 6.2 8.3 0402 407 1% 2512 100
BA 04 0190 25 216 052 00217 15 12,6 141 0306 25 45 4268 1,00

Fonte: Autor (2020).
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O resultado desta configuracdo de tubos, conexdes e pecas interligadas
apresenta-se com um resultado considerado desastroso em termos hidréulicos. A
pressdo dinamica no chuveiro mais desfavoravel do circuito resultou no valor -4,27
m.c.a inviabilizando o funcionamento do sistema. Esse resultado ja poderia ser
esperado quando a perda de carga total no ramal que sai do painel de hidrometro
para alimentar o apartamento duplex alcancou o valor 4,05 m (Trecho E-D).

Dessa forma, o estudo mostra que cuidados especiais devem ser tomados
guando se pretende posicionar os hidrobmetros na frente do prédio deixando a
aquisicdo e leitura mensal de consumo sob a responsabilidade da concessionaria.
Neste caso, poderiam ser testados cenarios diversos como a elevacdo da cota do
reservatério e aumento das bitolas dos condutores formadores da rede hidraulica.
Todas essas providéncias acarretam elevacdo dos custos da obra. No caso em
relevo o a insuficiéncia de pressdo poderia ser contornada com a instalacdo no
barrilete de aparelho pressurizador que seria uma medida paliativa para resolver um

problema sério de auséncia de pressao no ponto mais desfavoravel do sistema.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho buscou avaliar o melhor local para posicionamento dos
hidrébmetros individuais em uma edificacdo de mudultiplos pavimentos para verificar
gual oferece a melhor condicdo de presséao disponivel nos pontos de consumo sem
alteracdo na altura do reservatério superior e conservando-se as bitolas dos
condutos durante o estudo.

Comparando-se os dois cenérios de posicionamento dos hidrémetros foi
possivel verificar que o cenéario 1, com hidrémetros localizados nos pavimentos da
edificacdo, apresentou os melhores valores para as pressdes disponiveis. Nesse
cenario a tubulacdo é tracada de modo que a distribuicdo de agua é dada por uma
Unica coluna de agua fria principal, que sai do reservatorio e é ramificada para os
apartamentos de cada pavimento. Essa situagao apresenta menor comprimento das
tubulacfes para chegar aos hidrémetros individuais, com isso o valor das perdas de
carga também é reduzido, o que traz resultados aceitaveis dos valores de pressdes

disponiveis nos pontos de consumo.



Dialogos Cientificos em Engenharia Civil| Pagina | 73

J& o cenério 2 apresenta maior comprimento das tubulacfes, pois terd duas
colunas de agua fria. Uma coluna sai do reservatorio e passa por toda a edificacao
até chegar ao pavimento térreo, de onde a 4gua € encaminhada para os hidrémetros
individuais no muro da edificacdo. A outra coluna, que seria 0s ramais, recebe a
agua que passa pelos hidrometros e distribui para cada apartamento. Nesse cenario
0 percurso da agua é longo e isso gera maiores perdas de carga, o que reduz a
pressao disponivel.

Diante do exposto, o melhor local para posicionar os hidrometros individuais
em uma edificacdo é aquele que vai apresentar valores de pressdo nos pontos de
consumo que atendam as necessidades de todos os aparelhos sanitarios.

Este trabalho permitiu identificar que o local mais viavel para posicionar os
hidrébmetros € nos pavimentos da edificacao.

Em um estudo posterior poderia ser estudada a variagcdo da altura do
reservatorio, bem como do circuito hidraulico e verificar o impacto financeiro dessas

medidas.

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5626: instalacéo
predial de agua fria. ABNT, 1998.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 5626: instalagcdo
predial de agua fria. ABNT, 2020.

BATISTA, Paula Cristina de Souza. Medicédo e controle de consumo de 4gua em
instalagOes prediais. Monografia — Curso de Engenharia de Controle e Automacéo,
Universidade Federal de Ouro Preto, Minas Gerais, 2013.

BOTELHO, Manoel Henrique Campos; RIBEIRO JUNIOR, Geraldo de Andrade
(ed.). Instalacdes hidraulicas prediais: usando tubos de pvc e ppr. 3. ed. Sdo
Paulo: Blucher, 2010. 105 p.

CARVALHO, Weber de Freitas. Medicao individualizada de agua em
apartamentos. 2010. 109 f. Monografia (Especializacao) - Curso de Construgéo
Civil, Departamento de Engenharia de Materiais e Construgéo, Universidade Federal
de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2010. Disponivel em:
http://hdl.handle.net/1843/BUOS-9AAKEP. Acesso em: 06 out. 2020.

CARVALHO JUNIOR, Roberto de. Instalacdes prediais hidraulico-sanitarias:
principios béasicos para elaboracao de projetos. Editora Blucher, 2016.



Dialogos Cientificos em Engenharia Civil| Pagina | 74

CAVICHIOLI, Natalia Luiza. ESTUDO DO SISTEMA DE MEDICAO
INDIVIDUALIZADA DE AGUA EM UMA EDIFICACAO DE MULTIPLAS
ECONOMIAS. 2017. 83 f. TCC (Graduagéao) - Curso de Engenharia Civil,
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Toledo, 2017. Disponivel em:
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/17194. Acesso em: 09 nov. 2020.

CREDER, Hélio. Instalacdes Hidraulicas e Sanitarias. 6.ed., Rio de Janeiro: LTC,
2006.

COELHO, Adalberto Cavalcanti. Medicao Individual de Agua em

Apartamentos. Seminario hispanobrasileiro sobre sistemas de abastecimento
de agua, 2002. Disponivel em: <
http://www.lenhs.ct.ufpb.br/html/downloads/serea/4serea/serea2002/trabalhos/A17_2
5.pdf> Acesso em: 07 out. 2020.

DO AMARAL, Elbert Reis; DO AMARAL, Tatiane Reis. Analise dos fatores que
influenciam nas perdas de carga em tubulacdes e acessorios hidraulicos. 2016.
Disponivel em:
<https://www.ifnmg.edu.br/arquivos/2016/proppi/sic/resumos/64ddd471-17b3-4218-
8c2f-02b86282f985.pdf>. Acesso em: 05 out. 2020.

MACINTYRE, A.J. Instala¢gGes Hidraulicas: Prediais e Industriais. 4.ed., Rio de
Janeiro: LTC, 2010.

MAGNO, Klaudyo. Guia Definitivo de Hidraulica e Elétrica. 2. ed. Brasilia: Plus do
Meu Escrit6rio, 2020. 152 p.

MEDEIROS, Fabricio lusuti; DOS SANTOS TRAVELHO, Jerénimo. MODELO DE
ESCOAMENTO EM TUBULACOES COM INTERFACE GRAFICA. 2006. Disponivel
em: <http://mtc-m16.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-
m16@80/2006/08.11.13.58/doc/Fabr%edcio%20lusuti%20de%20Medeiros.pdf>
Acesso em: 08 de outubro de 2020.

MORAES, Mério Henrique Spacek. Estudo de viabilidade técnica e econbémica
dos métodos de medicdo do consumo de agua em edificagbes multifamiliares
de padréo baixo, normal e alto. 2018. 13 f. TCC (Graduacéao) - Curso de
Engenharia Civil, Unesc — Universidade do Extremo Sul Catarinense, Cricidma,
2018. Disponivel em: http://repositorio.unesc.net/handle/1/6305. Acesso em: 10 nov.
2020.

NETTO, Azevedo; MARTINIANO, José. Manual de Hidraulica. 82 edicdo. Ed.
Edgard Blucher, 1998.

NETTO, Azevedo; Y FERNANDEZ, Miguel Fernandez. Manual de hidréaulica.
Editora Blucher, 2018.

NEVES, Gabriel Fonseca. Comparativo econdmico de medicao individual de
agua com a utilizacdo de hidrémetros em diferentes posicdes em um prédio
multifamiliar. 2017. 85 f. TCC (Graduacao) - Curso de Engenharia Civil, Centro de
Tecnologia, Universidade Federal de Santa Maria, Santa Maria, 2017. Disponivel



Dialogos Cientificos em Engenharia Civil| Pagina | 75

em:
<http://www.ct.ufsm.br/engcivil/images/PDF/1_2017/TCC_GABRIEL%20FONSECA
%20NEVES.pdf>. Acesso em: 04 out. 2020.

PERES, A. R. B.; OLIVEIRA, L. H. Avaliacdo durante operacéo de sistema de
medicdo individualizada de agua em edificios residenciais. Florianopolis: 2006.

PORTO, R.M. (2000). Hidraulica Basica. Escola de Engenharia de S&o Carlos:
USP, Sao Carlos-SP, Brasil.

SILVA, Raphael Alvim da et al. Dimensionamento das instalages hidraulicas de
agua fria e esgoto de uma edificacdo. 2019. Disponivel
em:<https://repositorio.ufu.br/handle/123456789/24164>. Acesso em: 02 out. 2020.

VAZ, Ayrton Fernandes et al. Avaliacao da rentabilidade na implantacédo da medicao
individualizada em um edificio multifamiliar. 2018. Disponivel em: <http://srv-
bdtd:8080/handle/tede/204>. Acesso em: 01 out. 2020.



Dialogos Cientificos em Engenharia Civil| Pagina | 76

VANTAGENS DO SISTEMA ICF EM SUBSTITUICAO A ALVENARIA DE
VEDACAO CERAMICA COM ESTRUTURA EM CONCRETO ARMADO

Rubens Coutinho Serafim?
José Leonilo Romeu de F. Lima?

RESUMO

A constante busca por solugdes eficientes que gerem lucros as empresas e maior
economia aos clientes tem desempenhado a industria da construcao civil progredir a
passos largos. Nas Ultimas décadas as pesquisas cientificas contribuiram bastante
para a criacdo e aperfeicoamento dos métodos construtivos, possibilitando que o
indice de industrializacdo dos processos construtivos obtivesse crescimento
substancial. O sistema de Moldes Isolantes para Concreto (Insulating Concrete
Forms — ICF) aparece como uma solucdo frente a alvenaria de vedacao ceramica
com estrutura em concreto armado, proporcionando adequado custo beneficio,
maior conforto termoacustico, reducdo significativa do tempo de construcdo e
reducdo dos desperdicios de materiais. O conceito de sustentabilidade esta
diretamente ligado ao sistema ICF. Garante diversos selos de qualidade como:
Referencial Casa GBC, LEED, PROCEL Edifica, CAIXA Selo Azul e AQUA. Este
sistema atende a norma de desempenho NBR 15.575 e faz parte da (filosofia Lean
Construction) contemplando um sistema enxuto e com baixo indices de residuos.

Palavras-chave: ICF, Sustentabilidade, Industrializagdo, Concreto Armado.

ABSTRACT

The constant search for efficient solutions that generate profits for companies and
greater savings to customers has made the construction industry progress in great
strides. In recent decades, scientific research has contributed greatly to the
creation and improvement of construction methods, enabling the industrialization
index of construction processes to obtain substantial growth. The Insulating
Concrete Forms (ICF) system appears as a solution against ceramic sealing
masonry with reinforced concrete structure, providing adequate cost benefit,
greater thermoacoustic comfort, significant reduction of construction time and
reduction of waste of materials. The concept of sustainability is directly linked to the
ICF system. It guarantees several quality seals such as: Casa GBC, LEED,
PROCEL Edifica, CAIXA Selo Azul and AQUA. This system meets the
performance standard NBR 15,575 and is part of the (Lean Construction
philosophy) contemplating a lean system with low residue indexes.

Keywords: ICF, Sustainability, Industrialization, Reinforced Concrete.

1 INTRODUCAO

As acdes humanas influenciam implicitamente no meio ambiente. Podem

resultar em degradacdo, poluicdo e mudancas climaticas no planeta. Dentre as

1 Centro Universitario UNIESP. E-mail: 20192076007 @iesp.edu.br
2 Centro Universitario UNIESP. E-mail: jose.figueiredo@iesp.edu.br
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atividades que mais impactam o meio ambiente, esta a industria da construgéo civil,
alvo de inimeras metas de desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2003).

De acordo com Barbieri (1990), o termo “inovagao tecnoldgica” significa toda
alteracdo em uma dada tecnologia. Além disso, é através da inovagdo que todo
produto ou processo se introduz no mercado efetivamente mediante a criagdo de um
novo processo de producao ou do aperfeicoamento dos processos existentes.

O mercado da construcdo civil esta cada vez mais competitivo, onde cada
empresa busca diferenciais para seus clientes, assim como também maximizar seus
lucros. A necessidade de investigar novas tecnologias para aumento da
produtividade e reducdo de mao-de-obra. Um dos diferenciais atualmente mais
importante é a preservacdo ambiental, as empresas procuram construir gerando
menor impacto ambiental possivel (NOGUEIRA; SOARES, 2011).

O EPS (Poliestireno expandido), foi descoberto em 1949 pelos quimicos Fritz
Stastny e Karl Buchholz. No Brasil, chamado de ISOPOR®, uma marca registrada
da Knauf Isopor Ltda. Na industria da construcéo civil € considerado um produto que
possui 6timo desempenho de isolamento termoacustico aliado a durabilidade, leveza
e boa reciclabilidade (SOARES, 2014). Produzido através da polimerizacdo do
estireno em agua, que resulta em um plastico celular rigido, essencialmente branco
e ndo poluente. Quimicamente o EPS € um derivado do petréleo, o agente expansor
€ o Pentano (C5H12), gerando um material com 98% de ar e apenas 2% de
Poliestireno (ABRAPEX, 2000).

Diariamente sdo veiculadas noticias sobre aquecimento global, mudancas
climaticas decorrentes de queimadas e desmatamentos, iSSO gera consequéncias
em todo o planeta, desde a degradacdo da fauna e flora, até a destruicdo na
camada de ozobnio provocando o aumento do efeito estufa. Os projetistas devem
explorar métodos para aumento da durabilidade das construgdes, reduzindo a
guantidade de matéria prima e o tempo, preservando assim o meio ambiente
(LUEBLE, 2004).

A décadas na Europa se disseminou um meétodo construtivo revolucionario
gue tinha como base formas de EPS (Poliestireno Expandido) como substituicdo da
alvenaria convencional. A ideia foi criar um produto de baixo custo, sustentavel,
seguro, com aumento de produtividade e que proporcionasse conforto termoacustico
a edificacdo (ICF BUILDER MAGAZINE, 2011). De acordo com Hass e Martins
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(2011), a cultura brasileira ainda possui muitos preconceitos a respeito de novos
métodos construtivos, principalmente para sistemas construtivos semi-
industrializados, tendo muito a desenvolver, fornecendo margem para investimentos
em novos métodos construtivos com aumento da qualidade e vida atil nas
edifica¢Bes, utilizando principios sustentaveis e proporcionando seguranca.

O conceito de sustentabilidade por tras do método ICF (Isulated Concrete
Forms) demonstra-se eficaz tanto no quesito ambiental, onde ha a reducdo do
desperdicio de materiais, quanto no quesito financeiro. Ocorre uma reducdo no
prazo de entrega da obra, otimizacdo da mao de obra, reducdo de patologias
construtivas, além de possuir caracteristica de isolamento termoacustico,
impermeabilidade e resisténcia ao fogo (LUEBLE, 2004).

A constante busca por sustentabilidade tem como principal objetivo diminuir o
consumo de matérias-primas virgens, e preferéncia em matéria prima com
caracteristicas reciclaveis e renovaveis, focando em uma producédo limpa que evite
residuos e que aperfeicoe a utilizacdo de produtos naturais (TESSARI, 2006).

O fator financeiro é um dos mais importantes de toda a construgdo, em uma
compatibilizacdo completa de uma obra utilizando o sistema ICF economiza-se até
98% com a retirada de entulhos, o desperdicio é praticamente nulo se comparado
com uma construcdo convencional que chega a desperdicar entre 35 a 40% do
material da obra (LUEBLE, 2004). Usado na construgcdo civii como um modelo
monolitico, confere uma estabilidade para a edificacdo capaz de suportar terremotos
e furacBes. Por ser um sistema autoportante onde as proprias paredes suportam
toda a carga da edificacao transferindo-as para a base, dispensa o uso de vigas e
pilares. Atende as normas técnicas de desempenho térmico, estrutural e de
impermeabilidade (OLIVEIRA, 2013).

Todos os componentes de uma estrutura sao responsaveis por garantir o
conforto térmico da residéncia, porém as paredes tem um papel fundamental na
absorcdo do calor existente no interior perdendo apenas para o telhado (FROTA;
SCHIFFER, 1995). O conforto pode ser definido como sendo um estado mental que
profere a satisfacdo e o bem estar do homem com o meio ambiente térmico que o
acerca (LAMBERTS; NARANJO, 2011).

O termo Alvenaria pode ser compreendido como o0 conjunto de pecas

justapostas coladas em sua interface por uma argamassa especifica formando um
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elemento vertical coeso. Esse conjunto coeso tem como caracteristica vedar
espacos, resistir a cargas, garantir a seguranca, proteger contra impactos, acdo do
fogo, isolar e proteger acusticamente os 7 ambientes, além de contribuir para a
manutengéo do conforto térmico, assim como também impedir a entrada de vento e
chuva no interior dos ambientes (TAUIL; NESE, 2010).

O objetivo do trabalho em questdo é destacar uma técnica construtiva que
estdh em fase de crescimento no Brasil, onde ocorre utilizacdo de paredes
autoportantes e monoliticas com férmas de EPS (Poliestireno expandido) visando a

economia em insumos para a obra, destinando celeridade com sistema inovador.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

No Brasil o sistema construtivo mais utilizado é o sistema tradicional em
concreto armado. Este sistema engloba desde obras de pequeno porte a grandes
empreendimentos. Normalmente este sistema estad atrelado a uma alvenaria de
vedacéao que utiliza blocos ceramicos (CASSAR, 2018).

Culturalmente os mitos perpetuam entre as geracOes e existe premissa que
este tipo de sistema construtivo possui maior durabilidade. Porém com o avango da
tecnologia e estudos essa afirmagdo vem sendo contestada. Assim como todos os
outros métodos, este modelo construtivo tem suas vantagens, que neste caso € 0
custo, porém por outro lado, ndo apresenta um bom isolamento termoacustico e
também o indice de desperdicio é elevado (BORTOLOTTO, 2015).

O concreto tem como caracteristica principal a resisténcia a compressao,
porém quando se trata de tracdo resiste em média a 10% da carga de compressao,
se faz necessério juncdo de concreto e ferro para resistir aos esforcos de tracao,
formando unido perfeita de dois materiais que se completam e possuem coeficientes
de dilatacéo térmica semelhantes (RODRIGUES, 2000).

No método construtivo convencional, a distribuicdo dos esfor¢cos provenientes
da estrutura € descarregada sequencialmente nas lajes, vigas, pilares e fundacéo.
As paredes, ndo possuem caracteristicas estruturais, servem apenas como alvenaria
de vedacéo e separacdo de ambientes (NIEHUES; TOMIM, 2018).

As desvantagens deste sistema construtivo se dao pela baixa produtividade,

um alto indice de desperdicio de material, esforcos repetitivos dos operarios,
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processo construtivo lento, tempo de cura elevado, caracterizado por ser in loco
onde a chance de falha humana aumenta consideravelmente e dificulta o controle de
gqualidade (BAUERMANN, 2002).

Processo construtivo considerado econémico, a matéria prima possui valor
abaixo quando se compara com o sistema Insulated Concrete Forms (EPS) e o Light
Steel Framing 8 (LSF). Os colaboradores desse sistema de uma forma geral ndo séao
especializados, processos construtivos sao arcaicos e acabam gerando falhas que
acarretam possiveis futuras patologias (BORTOLOTTO, 2015).

O conceito de sustentabilidade se aplica pouco nos sistemas construtivos
convencionais, oferecem limitacées no reaproveitamento de certos tipos de matérias
primas como de blocos ceramicos e outros materiais pouco reciclaveis (CARVALHO,
2017).

Além disso, a producdo destes materiais é feita através da retirada da argila
gue provoca mudancas nos ecossistemas, pois altera habitats e na sua producéo é
feito a queima de madeira que causa desmatamento e poluicdo por gases toxicos
gue interferem na camada de ozonio (GONCALVES, 2013).

Com a chegada da industria 4.0 os materiais e as formas construtivas
necessitam de uma modernizacao para acompanhar a evolugdo do mercado. Logo,
materiais que apresentem pouca impermeabilizacdo, ndo possuem um isolamento
térmico adequado, que geram patologias, quando substituidos por matéria prima
industrializada diminui o fator de perca assim como também reduz o fator de erros
construtivos (ESTULANO, 2004).

2.1 HISTORICO DA CONSTRUCAO MODULAR

Desde os primordios das civilizagdes o conceito de constru¢cdo modular esta
presente na sociedade, porém nas Ultimas décadas seu uso tem se tornado mais
frequente e ja passou por diversas evolugdes instituindo que fique acessivel social e
economicamente (GONCALVES, 2013).

Desde o inicio do século XVIII com o inicio da industrializacdo, 0s processos
construtivos passaram por diversas modificacdes e modernizacdes. As construcdes
eram construidas através de técnicas manuais e sem conhecimento cientifico, de
forma imprecisa e arcaica. Com o desenvolvimento de novos materiais como 0 ago,

vidro, concreto armado, ferro e EPS, foram unindo-se com os materiais ja existentes
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como a madeira, o tijolo macico ceramico e a pedra (BRUNA, 1976). Segundo
Goncalves (2013) o sistema modular quando comparado ao sistema convencional,
apresenta varias vantagens:

« Como as pecas sao pré-fabricadas, o tempo de obra reduz
consideravelmente, reduzindo assim o custo com a méo de obra;

» Possui uma melhor eficiéncia energética provocando uma economia de
energia;

* As pegas passam por um controle de qualidade maior, reduzindo assim a
falha humana que pode gerar futuras patologias.

» Sistema construtivo com baixo indice de problemas e incompatibilidades,
atendendo todas as normas regulamentadoras.

« indice de desperdicio insignificante. Todo sistema construtivo, possui suas
desvantagens, por exemplo:

* Em alguns casos o financiamento da obra pode nao ser aprovado;

» Como as pecgas normalmente sao feitas em férmas padrao, a criatividade do
projeto fica limitada;

» Dificuldade com o transporte das pecas dependendo da localizagao da obra,
fazendo com que o tempo de entrega e o frete venham a pesar no orgamento.

* Resisténcia da sociedade em aceitar o método novo.

O conforto é um dos fatores mais preponderantes na aquisicdo de imoveis.
Existem véarios pontos importantes a serem observados como o isolamento térmico,
acustico, a sustentabilidade e a eficiéncia energética. O que antes era considerado
fator de luxo, hoje é necessidade ao se comprar um empreendimento, pois, como
este € um bem duravel se faz necesséario pensar a longo prazo (LAWSON, 2007).

De acordo com Gongalves (2013), a construcdo civil estd em constante
evolugdo, permite que sistemas construtivos sejam aprimorados e se diversifiguem
com um unico objetivo, ser melhor que os sistemas convencionais, de formas que
permita crescimento na produtividade e forneca beneficios a curto e longo prazo.

Atualmente os sistemas construtivos modulares mais conhecidos séo:

* Light Steel Framing (LSF) — construcdo em ago;

« Structural Insulated Panels (SIP’s) — EPS isolado em painéis de madeira,
aco, argamassa projetada, painéis de OSB ou de MgO (Oxido de Magnésio);

« STEKO - Bloco de madeira macica fabricados industrialmente;
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* Insulated Concrete Forms (ICF’s) — concreto isolado em férmas ou blocos
de EPS.

2.2 INSULATED CONCRETE FORMS (ICF)

O ICF é um modelo construtivo que consiste em férmas de EPS (poliestireno
expandido) e possui dois painéis que sdo preenchidos com concreto e possui funcéo
isolante, tanto térmico quanto acustico. Basicamente, é formado por painéis de EPS
gue por natureza ja 10 possui uma baixa densidade e consequentemente oOtimas
caracteristicas de isolamento, baixo custo, que possua caracteristicas autoportantes
e reciclaveis.

Atualmente tem ganhado espaco no mercado imobiliario da América do Sul,
Estados Unidos da América e Reino Unido (ICF BUILDER MAGAZINE, 2011).

A férma O sistema Insulated Concrete Forms (ICF) é constituida por painéis
de EPS que possuem suportes estruturais que podem ser de ago ou de polipropileno
de alta densidade. O bloco mede 122,0 centimetros de comprimento por 40,60
centimetros de altura. O concreto utilizado deve ser o auto adensavel ou usinado e
ficam entre 10,20 centimetros e 30,5 centimetros (SATHLER; SANTOS, 2017).

O IFC (Insulatedd Concrete Forms) possui origem europeia, utilizada
inicialmente como solugdo econdmica e duravel para reconstruir as edificacdes
danificadas pela guerra. O sistema se mostrou uma boa alternativa para regides
Sujeitas a terremotos, furacbes e temperaturas amenas. Foi patenteada por August
Schnell e Alex Bosshard na Sui¢ca onde eram o material utilizado era a madeira e o
cimento. Posteriormente em meados de 1960 o EPS surgiu e Werner Gregor
patenteou o sistema, agora com o EPS (poliestireno expandido), o bloco tinhas as
especificacdes: 40 centimetros de altura e 1,20 metros de comprimento, possuia
ranhuras internas, e nucleo estilo waffle com lagcos de aco (ICF BUILDER
MAGAZINE, 2011).

Apés a instalagédo da Isocret no Brasil em 1998 o sistema construtivo de fato
passou a ser usado no pais, porém para iSSo precisou passar por diversos testes
para garantir sua qualidade e seguranca. O IPT-SP (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas de Séo Paulo — SP) e a Universidade de Campinas (Unicamp) foram

0S responsaveis pela realizagcdo dos testes.
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Quando comparado com 0s sistemas convencionais, possui um baixo indice
de residuos o que faz com que otimize o tempo da obra e reduza os gastos com a
retirada de entulhos. Dependendo do porte da obra, com a reducdo da carga total, a
fundacéo se torna mais econdmica. Possui excelente eficiéncia energética com um
coeficiente de transmissao térmica (U) com valores que variam entre 0,30 w/m2C e
0,11 w/m2C (GONCALVES, 2013).

De acordo com a ICF Construtora Inteligente (2020), e ISOCRET do Brasil,
baseada nos dados obtidos pelo IPT-SP e a UNICAMP-SP, mostraram os seguintes
resultados:

* Atende as normas: NBR 6.118:2004 — Estruturas de Concreto Armado, NBR
16.055:2012 — Parede de Concreto e supera integralmente a NBR 15.575:2013 -
Desempenho das edificagdes habitacionais;

* Reducao de 35°C externos para 15°C internos;

» Redugéo de até 2,40C/w/m2 (Graus Celsius por watt por metro quadrado);

» Absorcao de impacto para densidade 30Kg/m3 e de ;

« indice de redugéo sonora ponderada (Rw) é de 35dB;

 Possui indice de resisténcia a compressao da argamassa em (MPa — Mega
Pascal) de 28dd = 9,2,

» As cargas de ruptura para ensaios de compressao excéntrica de paredes é
de 314,9 KN/m;

* A composicdo do EPS utilizado nas formas é de classe F, além de anti-
chamas, é 100% reciclavel e ndo contém CFC;

* Parede estrutural e estrutura de vedagao simultaneos;

» Alivio de cargas de pilares e vigas;

» Compativel com todos sistemas de construgdo convencionais;

* Reducao de cargas estruturais;

* Reducao de uso de madeira para moldagem;

* Agilidade e rapidez na execugao da obra;

» Economia de custos energéticos durante toda vida util da edificagéo;

* Reducéo de consumo de energia com sistemas de refrigeragao artificial (ar
condicionado);

* [solante térmico e acustico;
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» Sem necessidade de mao de obra especializada, pois ja € padronizado de
fabrica;

» Racionalizagéo de custos totais de obra (precisao para orgamentos);

« Comprovagao de informagdes em testes realizados junto ao Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo (IPT);

» Contribui com maior eficiéncia e certificagado de construgdes ecologicamente
corretas, incluindo: Referencial Casa GBC, LEED, PROCEL Edifica, CAIXA Selo
Azul, AQUA;

* Redugéo significativa de produgdo de entulho, desperdicios de matérias
primas (mais de 80%) e retrabalho;

» Material Hidréfugo — Resistente a: mofo, bolor, umidade de parede, cupim e

infestagc&o de insetos.

3 METODOLOGIA

O presente trabalho possui metodologia de pesquisa da revisdo da literatura.
De acordo com Mercadante (2011, p. 77) a revisao de literatura € definida como:
“Uma coletanea critica das literaturas especializadas mais importantes publicadas a
respeito de um topico especifico; uma avaliacao critica da literatura. Uma das etapas
do processo de pesquisa’.

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi realizado analise técnica e
financeira pontuando os beneficios do sistema de alvenaria com blocos de EPS
frente ao sistema de alvenaria de vedacdo ceramica. O comparativo utilizando os
seguintes aspectos: Isolamento térmico, isolamento acustico, mao de obra,
racionalizacdo dos materiais, ecoOnomia e sustentabilidade.

O estudo demonstra novas formas construtivas que ja se consolidaram em
outros paises e que se mostra bastante eficaz, segura, econbémica e apresenta
grande sustentabilidade.

Os seguintes dados foram retirados de fontes como: artigos, livros, normas,
monografias, teses, revistas, entre outros.

Os resultados orgcamentarios foram baseados nas pesquisas de Bastos Junior
(2018), onde € possivel analisar o orcamento comparativo entre 0s métodos
analisados. As caracteristicas do EPS foram obtidas pelo IPT-SP e a UNICAMP-SP
e divulgados pela ICF Construtora Inteligente (2020), e ISOCRET do Brasil.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO

Os meétodos construtivos presentes nesse material sdo distintos nas suas
classificagdes, porém a comparacao se torna valida, com a evolugdo dos métodos,
se faz necessario quebrar os paradigmas do preconceito com as novidades do
mercado e também investigar alternativas mais sustentaveis, com menor tempo de
execucao que sejam confortaveis e duradouras (BASTOS JUNIOR, 2018).

Segundo Bastos Junior (2018), ambos o0s métodos sdo constatados
(Alvenaria de vedacdo ceramica com estrutura em concreto armado e método
construtivo ICF) possuem cargas pontuais, entretanto o sistema convencional possui
uma maior carga, sendo necessario uma fundag¢do mais vigorosa representando em
torno de 10% a 15% do valor da obra, pode inclusive ocorrer aumento em caso de
terrenos acidentados. N&o acontece no Sistema ICF, os valores da fundacao
ressultam na margem de 5% a 7% do orcamento da obra, através do alivio de
cargas na fundacdo por ele gerado, ndo incide margem de custo a mais para
terrenos acidentados. Os tipos de fundacdes mais utilizados no Sistema ICF é do
tipo Radier e Viga Baldrame.

O sistema convencional é composto por pérticos de vigas e pilares, apoiados
sobre fundacgdes rasas (sapatas, radier, blocos) e fundacdes profundas (estacas),
onde as paredes servem apenas como vedacao externa e divisdo dos vaos internos.
O controle de qualidade deste método mantém-se por conta do fator humano, assim
como também sofre influéncia de fatores climaticos e da propria matéria-prima
(BASTOS JUNIOR, 2018).

O sistema ICF é composto por paredes autoportantes, que sdo moldadas “in
loco”, € considerado um sistema monolitico no qual confere o6tima resisténcia
mecéanica capaz de suportar abalos sismicos e furacdes. Suas paredes sédo
compostas por materiais isolantes que conferem um excelente conforto térmico e
acustico atendendo os requisitos das normas de desempenho e eficiéncia energética
(BASTOS JUNIOR, 2018).

Em todo sistema construtivo deve ser feito estudos dos fluxos fisicos dos
processos de producdo para dar celeridade a obra, reduzir o percentual de

desperdicio de materiais, otimizando o sistema e identificando os possiveis
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problemas nas perdas por transporte e logistica de canteiro de obra (ROTHER;
SHOOK, 1999). Atualmente grandes empresas procuram implantar o sistema LEAN
CONSTRUCTION (construcdo enxuta), os fluxos fisicos sdo necessarios para
aperfeicoar o fluxo de materiais e de trabalho. O modelo construtivo ICF é
contemplo. O sistema LEAN é um modelo construtivo racionalizado com indice de

percas baixo e com possibilidade de ser reciclavel (ISATTO, 2000).

4.1 DESEMPENHO TERMICO

A NBR 15.575-4 (ABNT, 2013) regulamenta os critérios de transmitancia
térmica (U) da alvenaria de vedacdo levando em consideracdo as zonas
bioclimaticas do Brasil. Baseado na Tabela 1, ambos os métodos atenderam o0s
guesitos técnicos da norma. Nao faz necessario a analise em softwares. Entretanto,
o sistema ICF apresentou o melhor resultado de isolamento térmico em relacdo a

alvenaria ceramica.

Tabela 1: Comparativo de isolamento térmico conforme NBR 15.575-4 (ABNT, 2013)

21,722 73, 74, 75, 76, 77, Z8 23,24, 25, 26,
2 ) l ] y I
Sistema Construtivo | © (W/m? (Us (2@ <06, US37) Z7,28 (a @>
K) 2,5) a ™ =su,6, U=, 0,6,U < 2,5)
Parede de Tijolo
gc):(elTXnIg Oeiizrgrsn 2,48" Atende Atende Atende
Parede de Férmas ICF c
120x30x14, e=18 cm 0,42 Atende Atende Atende

a a é a absortancia a radiacéo solar da superficie externa da
parede.b Dados fornecidos pela ABNT NBR 15.220-2 (2005);
¢ Dados fornecidos por Ledo (2015).

Fonte: Jesus et al. (2018)

O calculo da transmitancia térmica, estima-se a espessura do material
isolante, a parede do sistema ICF apesar de ser mais esbelta, o coeficiente de
condutividade térmica do isopor (A= 0,04 W/m.K) consegue se sobressair ao tijolo
ceramico. Logo é possivel confirmar os beneficios energéticos proporcionando

conforto térmico e economia de energia da residéncia.

Na comparacdo de custos entre o sistema construtivo convencional e o
sistema ICF, utilizou-se um projeto padrdo de uma residéncia unifamiliar de padrao
popular utilizado pela Companhia de Habitacdo de Santa Catarina (COHAB-SC). A

casa possui sala, trés quartos, banheiro, cozinha e area de servico, possui 48 m2 e
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com pé direito de 2,4 m. No orcamento do sistema de alvenaria de vedacdo com
estrutura de concreto armado foi utilizado o Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgd Civil (SINAPI, 2017), na modalidade n&o
desonerada, referente ao més de dezembro de 2017 em Mato Grosso, Tabela 2.

Tabela 2: Memorial descritivo para alvenaria convencional

Sistemas Materiais

DimensBes 15x30cm, moldadas em férmas de
madeira, armadas com barras de aco de bhitola

Pilares e vigas @10mm, com taxa de armadura de 80kg/m® de
Estrutura concreto, com concreto usinado bombeavel, fck=20
MPa.
Vergas e Pré-moldadas, com transpasse de 30 cm para cada
contravergas lado dovéo sobre o qual esta sendo executada.

Tijolos ceramicos de 8 furos 9x14x19 cm, assentados
Al . com argamassa de revestimento com espessura de 25
venaria ; ; X -
Vedagio mm, interno e externo, feita em betoneira, traco 1:2:8

de cimento, cal e areia.

Chapisco aplicado em alvenaria (com presenca de
vaos) e emestruturas de concreto de fachada, com rolo
para textura acrilica. Argamassa industrializada com
preparo manual. Emboco ou massa Unica em

Revestimento

externo 9. i
argamassa traco 1:2:8, preparo manual, aplicada
manualmente em panos de fachada com

Revestimento presenca de vaos, espessura de 25mm.
s Chapisco aplicado em alvenaria e em estruturas de

concreto internas, com rolo para textura acrilica.
Argamassa industrializada com preparo manual.
Massa Unica para recebimento de pintura, em
argamassa traco 1:2:8, preparo manual, aplicada
manualmente em faces internas de paredes,
espessura de 20mm e execucdo de taliscas.

Revestimento
interno

O orcamento do sistema ICF, os dados foram disponibilizados pela empresa
ICF construtora (2015) e ARXX Inc (s. d.), Tabela 3. Entretanto, os servi¢cos que
sdo comuns a ambos ndo foram quantificados, possuem o mesmo custo, nao
alterando o valor final da obra, sendo considerados apenas 0s servicos de

superestrutura que divergem entre os sistemas construtivos.

Tabela 3: Memorial descritivo para o Sistema ICF
Sistema Materiais
Foérmas de EPS de 120x30x14cm, preenchidas com concreto usinado
bombeado fck=20 MPa barras de aco @6,3mm para colocagdo nas
Estrutura/Vedacao posicBes vertical e horizontal e presilhas plasticas para a amarragéo
dos acos em formato de uma grelha. Deve-se também colocar uma
tela de poliestireno sobre as férmas para
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recebimento do revestimento.

Chapisco aplicado em férmas de EPS, com argamassa mista de
Revestimentos cimento, areiamédia lavada e aditivo. Massa Unica aplicada em férmas
externose internos de EPS, com argamassa
mista de cimento, areia média lavada, aditivo para argamassas,
vedalite aditivoplastificante e microfibra.

Fonte: Jesus et al. (2018)

Observou-se nas Tabelas 2 e 3, que o sistema de alvenaria de vedacéo
ceramica com estrutura de concreto armado obteve os maiores custos total
guando comparado com o sistema ICF. Silva (2018), Nunes e Junges (2008)
obtiveram resultados semelhantes.

O sistema ICF aprensentou valor final de 12,84%, inferior ao sistema
construtivo convencional, possivelmente devido ao fato de possuir dois sistemas

complementares, contribuindo no aumento final conforme (Tabela 4).

Tabela 06: Classificacdo de desempenho dos sistemas estudados

Sistemas Desempenho térmico | Fluxo de atividades Custo
Alvenaria convencional [ [ [
Sistema ICF [ [

Legenda: [ Sistema com pior desempenho
Sistema com desempenho satisfatorio
B Ssistema com excelente desempenho

Fonte: Jesus et al. (2018)

5 CONSIDERACOES FINAIS

Fomentar o desenvolvimento da Engenharia Civil, estimular a pesquisa
cientifica, quebrar paradigmas frente a novos modelos construtivos para que a
industria da construcdo civil possa ampliar o mercado, atrair celeridade aos
empreendimentos aquecendo a economia, gerando lucros e impostos,
incentivando o setor imobiliario.

Os dados de desempenho térmico confirmaram que os moldes isolantes de
concreto (Insulating Concrete Forms — ICF), possuem baixa transmitancia e
condutibilidade térmica possivelmente devido ao EPS (Poliestireno expandido) que

torna o ambiente confortavel e reduz gasto energético, atendendo a norma de
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desempenho NBR 15.575-4.

O ICF demonstrou-se mais viavél que o sistema de Alvenaria de vedacao
ceramica comestrutura em concreto armado, é 12,84% mais econdémico, a méo de
obra, tempo de execucgéao ereducédo do disperdicio superaram o menor preco da
materia prima ceramica.

A sustentabilidade proporcionada pelo EPS garante ao sistema diversos
selos de qualidade: Referencial Casa GBC, LEED, PROCEL Edifica, CAIXA Selo
Azul, AQUA;

A construcao civil brasileira encontra-se no nivel das melhores do mundo.
Porém se faznecessario um desenvolvimento de técnicas construtivas, explorando
materiais e métodos eficientes, que gere mais produtividade, economia, conforto e
durabilidade dos empreendimentos, agregando valores, dilatando a garantia e

confianca do consumidor final.
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ANALISE CRITICA DAS PATOLOGIAS DE PAVIMENTO FLEXIVEL: ESTUDO DE
CASO DO BINARIO DA RODOVIA AVENIDA BRASIL, MUNICIPIO DE BAYEUX-

PB
Ismael do Nascimento Limal
Rafael Brucy Silva de Lucena?
Williams da Silva Guimaraes de Lima®
RESUMO

A presente pesquisa busca compreender as causas mais comuns de patologia em
rodovias de pavimento flexivel, geralmente associada a processo construtivo mal
executado, em decorréncia basicamente por erros na elaboracdo de projetos
comprometendo sua execucdo. As rodovias sdo 0 meio mais utilizado para
transporte de cargas e passageiros, tornando modelo essencial do pais que é o caso
do Brasil e na atualidade é responsavel pela circulagdo de insumos que movimenta
a economia. O objetivo principal do trabalho € identificar as patologias encontradas
na rodovia de pavimento flexivel da Av. Brasil, municipio de Bayeux, Regiado
Metropolitana de Jodo Pessoa, Capital da Paraiba, onde foi possivel quantificar os
tipos de patologias e ocorréncias. Como método de pesquisa para a elaboracdo do
relatério final, consultou-se bibliografias especializadas na area, produtos
iconograficos e realizacdo de trabalho de campo, para tratamento em gabinete.
Identificou-se in loco, patologias dos tipos; desgaste, fissuras, trincas, afundamento
e escorregamento do revestimento, em sua maioria encontradas na area objeto de
estudo foi do tipo afundamento. As causas principais estao relacionadas as falhas de
projeto e falta de manuteng¢édo adequada colocando em risco a integridade fisica dos
usuarios e prejuizos socioeconémicos voltados para o municipio e areas adjacentes.
Constatasse que devido a falta de reparo na rodovia area objeto de estudo
manifestou-se novas patologias, por conta dos métodos construtivos adotados para
esse tipo de obra de engenharia civil.

Palavras-chave: Patologia. Pavimentac&@o. Pavimento Flexivel.

ABSTRACT

The present research seeks to understand the most common causes of pathology on flexible
pavement roads, usually associated with a poorly executed construction process, due
basically to errors in the design of projects compromising their execution. Highways are the
most widely used means of transporting cargo and passengers, making it an essential model
of the country, which is the case in Brazil and currently responsible for the circulation of
inputs that drives the economy. The main objective of the work is to identify the pathologies
found on the flexible pavement highway of Av. Brasil, Bayeux municipality, Metropolitan
Region of Jodo Pessoa, Capital of Paraiba, where it was possible to quantify the types of
pathologies and occurrences. As a research method for the preparation of the final report,
bibliographies specialized in the area, iconographic products and field work were consulted
for treatment in the office. Pathologies of the types were identified in loco; wear, cracks,
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cracks, sinking and slipping of the coating, mostly found in the area under study was sinking.
The main causes are related to project failures and lack of proper maintenance, putting
users' physical integrity at risk and socioeconomic losses facing the municipality and
adjacent areas. It should be noted that due to the lack of repair on the highway in the area
under study, new pathologies were manifested, due to the construction methods adopted for
this type of civil engineering work.

Keywords:. Pathology. Paving. Flexible Floor

1 INTRODUCAO

O modal rodoviario € o meio mais utilizado para transporte de cargas e
passageiros, tornando-se essencial para a economia do pais e qualidade de vida
dos brasileiros, sendo que na atualidade do pais, este modal é responsavel por
61,1% da movimentacdo anual. Partindo desse pressuposto, € importe assegurar a
gualidade das rodovias no pais, 0 que torna essencial a conservacao e manutencao
da malha rodoviaria (ARAUJO et. al., 2016; CNT, 2018).

Atualmente, com o desenvolvimento industrial e urbano, o modal rodoviario é
o principal e mais importante meio de transporte de cargas e pessoas, sendo
fundamental para a distribuicdo da producdo, facilitando o escoamento de
mercadorias e acesso dos cidaddos brasileiros a alguns dos principais direitos
constitucionais. Portanto as rodovias sdo muito importantes para o desenvolvimento
social e econdémico do pais (CASTRO et. al., 2016; RIBEIRO, 2017).

Diante desta importancia, as estradas devem atender a itens de conforto e
seguranca na trafegabilidade dos veiculos, mantendo-se com um bom estado de
conservagao, para que nao prejudique o deslocamento de pessoas e cargas.
Entretanto, sdo inUmeros os defeitos encontrados nas rodovias, 0 que afeta
diretamente os aspectos de conforto e seguranca do usudrio, acarretando em riscos
de acidentes e prejuizos financeiros, ao usuario e ao Municipio (ROCHA, 2009;
SCHIAVON, 2017).

As atividades de manutencdo nos pavimentos, como a conservacao rotineira,
conservacgao preventiva, restauracao e reconstrucéo, devem ser consideradas como
processos continuos e fazem parte da vida normal do pavimento, de forma a manter
e prolongar seu periodo de vida (DNER, 1998). Segundo o Manual de Pavimentagéo
do DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES, o
pavimento rodoviario é definido como “a superestrutura construida por um sistema

de camadas de espessuras finitas, assentes sobre um semiespaco considerado
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teoricamente como infinito a infraestrutura ou terreno de fundacdo, a qual é
designada de subleito” (DNIT, 2006).

Grande parte dos pavimentos em areas urbanas utiliza-se como revestimento
uma mistura de agregados minerais de varios tamanhos, podendo também variar
guanto a fonte, e ligantes asfélticos, que executados com parametros técnicos
adequados, garantem aos servicos 0s requisitos de impermeabilizacao, flexibilidade,
estabilidade, durabilidade, resisténcia a derrapagem, resisténcia a fadiga e ao
trincamento térmico de acordo com o clima e o trdfego previsto para o local
(BERNUCCI et al., 2010).

As causas para o surgimento das patologias em pavimentos asfalticos podem
ser a ma execucdo do projeto, problemas construtivos, falha na selecdo dos
materiais, inadequacfes nas alternativas de conservacdo e manutencdo, assim
como as solicitacbes do trafego e acdes climéticas, também influenciam na
deterioracdo do pavimento (ROCHA, 2009). Neste contexto, nos pavimentos
flexiveis podem ocorrer defeitos como: deformacBes de superficie; defeitos de
superficie; panela ou buraco; escorregamento do revestimento betuminoso; fendas;
e remendos (DNIT, 2003; SILVA, 2008).

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo geral analisar de
forma critica as principais patologias na superficie rodoviaria da Avenida Brasil
trecho leste entre o trecho inicial se dar na lateral da Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Engenheiro José Davila Lins, com o seu término, situado na
Praca do Bairro do SESI, localizado no municipio de Bayeux-PB, regido
metropolitana de Jodo Pessoa Capital paraibana. Os objetivos especificos se deram
em identificar as patologias encontradas no pavimento flexivel. Assim expondo os
danos ocasionados aquele trecho, podendo assim opinar pra uma melhora na sua
estrutura, visto que a alameda Avenida Brasil e de suma importancia para o

municipio de Bayeux-PB e areas adjacentes.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 PAVIMENTACAO: DEFINICOES E CONCEITOS

O pavimento pode ser compreendido como uma estrutura construida sobre

um terreno de fundacdo, com a obrigacdo de conter a resisténcia suficiente para
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suportar as acfes das cargas de roda dos veiculos e as a¢gbes do tempo, variacao
térmica e higrométrica (SILVA, 2008). Segundo Senco (2001), pavimento é a
estrutura construida sobre a terraplanagem e destinada econdmica, técnica e
simultaneamente a resistir e distribuir os esfor¢cos verticais oriundos do trafego;
melhorar as condi¢bes de rolamento quanto ao conforto e seguranca; resistir ao
desgaste. A estrutura do pavimento que se constréi pode variar quanto a espessura,
aos materiais utilizados e também com a prépria funcéo que a via podera exercer.

Para Balbo (2007), o pavimento € como uma estrutura ndo perene constituida
por camadas sobrepostas de materiais compactados a partir do subleito do corpo
estradal, apropriado para atender estruturalmente e operacionalmente ao trafego
intenso de veiculos, de forma duradoura e ao minimo custo possivel, considerando
diferente horizontes para servicos de manutencdo preventiva, corretiva e de
reabilitacdo obrigatorios.

Pavimentos sdo camadas geolégicas com varios tipos de espessuras
construidas sobre uma superficie de terraplanagem, que resiste aos esforcos de
circulacdo de veiculos, melhora as condicbes de rolamento, além de progredir e
ofertar um melhor conforto, seguranga e economia aos usuarios (BERNUCCI, 2010).
De acordo com Bernucci et. al. (2008) os pavimentos sao classificados
tradicionalmente em trés tipos, sendo eles: rigidos, semirrigido e flexiveis.

Segundo o DNIT (2006), estas camadas possuem tamanhos finitos apoiados
sobre um semiespaco no qual é considerado infinito o terreno de fundacdo que é
apontado o subleito. De acordo com Balbo (2007), as fun¢des dos pavimentos sao:
apresentar uma superficie mais regular, onde haja melhor conforto para passagem
do veiculo, uma superficie mais aderente, com mais seguranca para pista imida ou
molhada e uma superficie menos ruidosa, com menor desgaste ambiental nas vias
urbanas e rurais.

Conforme Danieleski (2004), o pavimento possui quatro objetivos principais:
conforto de rodagem, capacidade de suportar cargas previamente dimensionadas,
seguranca e conforto visual, sendo este ultimo ligado a sua estética. Dessa forma,
sob o parecer técnico e do usudrio, um pavimento adequado é aquele cuja superficie
de rolamento esteja apropriada, suportando cargas, possuindo ligacao segura entre
pneu e superficie, tanto no rolamento quanto na frenagem, possuindo ainda, uma

aparéncia agradavel.
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2.1.1 Caracterizacdo dos pavimentos flexiveis

Os pavimentos flexiveis sdo aqueles em que o revestimento € composto de
uma mistura de agregados e ligantes asfalticos. E composto por camadas de
revestimento, base, sub-base, reforco de subleito (se necessério) e subleito, como
pode ser visualizado na Figura 2. O revestimento pode ser composto pela camada
de rolamento (diretamente ligada aos pneus dos veiculos) e camadas intermediarias.
Conforme o dimensionamento, o trafego e os materiais disponiveis na regido pode-
se excluir algumas das camadas citadas (SENCO, 1997).

Conforme Senco (2001), o revestimento flexivel ou também chamado de néo
rigido é aquele que as deformidades ndo geram rompimento da via. Nestes
revestimentos flexiveis, utiliza-se o betume, seja na forma de asfalto ou alcatréo,
recebendo assim o nome de revestimento betuminoso. Atualmente esse tipo de
revestimento tem sido a preferéncia dos projetistas e construtores.

Medina (1997), afirma que o pavimento flexivel & definido por ser constituido
por um revestimento a base de betume® sobre a base granular ou de solo
estabilizado granulometricamente. Segundo Pinto (2010), pavimento flexivel é
aguele em que suas camadas sofrem uma deformacdo elastica de forma
consideravel, de acordo com carregamento em que é submetido, repartindo suas
cargas em parcelas proporcionais entre suas camadas, pode-se conferir seu corte

na Figura 1.

Camada
de ligacao

Acostamento  Base  ou binder Camada

/— de rolamento

Sub-base

Subleito

Reforco de subleito

Figura 1 —Corte transversal de um Pavimento Flexivel e suas camadas subjacentes.
Fonte: Bernucci et al. (2008)

* E um dos componentes do asfalto que apresenta propriedades ligantes, promovendo a aglutinacéo
entre os componentes da mistura.
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O tipo de nomenclatura usada nos pavimentos flexiveis pode ser denominado
de pavimentos asfalticos, pois suas deformacdes até um certo momento ndo se
rompem. O dimensionamento € por tracdo e flexdo, devido aos esforcos que os
veiculos provocam, levando a deformagdes permanentes. O material usado neste
tipo de pavimento é basicamente composto por concreto asfaltico usinado a quente -
CAUQ (BERNUCCI, 2010).

2.2 CARACTERIZACAO PATOLOGICA

Segundo Nazéario e Zancan (2011), o termo Patologia, tem origem grega
pathos = doenca, e logos = estudo, e, portanto, pode ser entendido como o estudo
da doenca, é muito utilizado nas areas da ciéncia. Na construcdo civil pode-se
atribuir patologia aos estudos dos danos ocorridos em edificagdes. A patologia se
resume ao estudo da identificacdo das causas e dos efeitos dos problemas
encontrados em uma edificacdo, elaborando seu diagndstico e correcdo. Um
diagnéstico adequado de uma manifestacédo patolégica deve indicar em que etapa
do processo construtivo teve origem o fendbmeno que desencadeou o problema,
podendo constar as possiveis correcdes para o (s) problema (s) assim como
medidas de profilaxia que servem tanto para evitar o seu aparecimento gquanto a sua
propagacao.

As patologias podem ser definidas, segundo o dicionario Aurélio, como o
estudo das enfermidades em seus mais amplos e variados sentidos; como estado
anormal de causa conhecida ou desconhecida; como na definicdo séo decorrentes
de situacdes que vao desde a escolha do material até a execucao de manutencdes
preventivas e corretivas (SILVA; GOULART, 2018).

Os defeitos de superficie sdo os danos que aparecem no pavimento flexivel
como defeitos de superficies, degradacdes superficiais ou deformacdes que podem
ser vistos a olho nu e classificados segundo a norma brasileira (DNIT, 2003).
Segundo Bernucci et al. (2010), a avaliacdo dos defeitos ocorrentes na superficie € a
informacdo mais importante para a definicdo da condicdo de um pavimento,
podendo aparecer precocemente, devido a erros ou inadequacdes, ou a médio ou

ainda em longo prazo, devido a utilizacao pelo trafego e efeitos das intempéries.
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Capello et al. (2010), afirma que a origem das patologias pode estar
associada a projetos mal feitos, da ma qualidade dos materiais empregados na
construcado, da falta de controle tecnolégico, principalmente relacionado ao concreto,
da falha na etapa de construcdo, equipe sem preparacao para execucéo de projetos
mais elaborados, falta de fiscalizacdo por parte dos gestores ou responsaveis pela
execucdo do empreendimento, edificacbes sendo utilizadas para outros propdésitos
do que o inicial (de projeto) ou mesmo pelo seu uso inadequado e a falta de

manutencao.

2.2.1 Patologias nos Pavimentos Rodoviarios

Séo considerados dois grupos de fatores que influenciam a degradacao dos
pavimentos: os fatores passivos e os fatores ativos. Os primeiros dependem do
pavimento, nomeadamente das espessuras, do material e da qualidade de
construcdo. Ja os fatores ativos dependem das acdes do trafego e do clima e sédo os
principais responsaveis pelas degrada¢des dos pavimentos (PEREIRA & MIRANDA,
1999).

As causas para o surgimento das patologias em pavimentos asfalticos podem
ser a ma execucdo do projeto, problemas construtivos, falha na selecdo dos
materiais, inadequacfes nas alternativas de conservacdo e manutencdo, assim
como as solicitagbes do trafego e acbes climaticas, também influenciam na
deterioracéo do pavimento (ROCHA, 2009). Segundo Silva (2008), as patologias que
podem ocorrer nesse tipo de pavimento sdo de deformacOes de corrugacdo e
afundamento, desgaste do asfalto, deslizamento do betume, trincas e fissuras
causadas por retracao térmica.

Buscando melhor compreender os tipos de patologias em um sistema
rodoviario observa-se de acordo com (DNIT, 2006), as mais comuns encontradas em

rodovias brasileiras, onde as que mais se destacam sao:

o Panelas, popularmente conhecidas como buracos e as provaveis
causas das ocorréncias estdo diretamente associadas ao excesso de carga por eixo
dos veiculos pesados, deficiéncia de projeto, deficiéncias construtivas e acdo da

agua devido a infiltracao.
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o Trincas Longitudinais, apresenta direcdo predominante paralela ao eixo
da via. Quando apresentar extensdo de até 100 cm € denominado trinca longitudinal
curta. Quando a extensdo for superior a 100 cm denomina-se trinca longitudinal
longa, seus aparecimentos vém em decorréncia da ma execucdo de sua junta,
contracao e dilatacdo do revestimento em decorréncia do envelhecimento do asfalto.

o Escorregamento, vem a apresentar deslocamento em relacdo ao
pavimento, por sua camada subjacente(base), do pavimento, com aparecimento de
fendas se configuras em meia-lua, seu surgimento se apresenta por ligacédo
inadequada entre o revestimento e a camada sobre a qual esta apoiada, deficiéncia
na imprimacdo ou pintura de ligacdo, limite de inercia do revestimento asfaltico
devido a pequena espessura, compactacéo deficiente das misturas asfalticas ou da
porcdo superior da camada de base e fluéncia plastica do revestimento na
ocorréncia de altas temperaturas.

o Remendo, revestimento onde o material original foi removido e
substituido por outro material similar ou diferente, os remendos existentes sdo em
geral considerados falhas, ja que refletem o mau comportamento original, gerando
normalmente incremento na irregularidade longitudinal, visto que suas apari¢coes
vém de acordo com o trafego intenso e matérias de ma qualidade, agressividade
climaticas e problemas construtivos.

o Afundamento, depresséao do revestimento que se forma na regido onde
se da a passagem das cargas, ou seja, nas trilhas de rodas, em sua fase inicial esta
falha s6 é perceptivel apds a ocorréncia de chuva, pois os sulcos ficam preenchidos
por 4gua, seu aparecimento € em decorréncia da compactacdo insuficiente de uma
ou mais camadas durante a constru¢do, mistura asfaltica inadequada com baixa
estabilidade e enfraquecimento de uma ou mais camadas devindo a infiltracdo de
agua.

O pavimento flexivel é o mais utilizado em nosso pais, com isso essas
patologias sdo as mais encontradas nas estradas e rodovias brasileiras, eles séo
revestidos basicamente com uma mistura de agregados e ligantes asfalticos,

geralmente necessita de manutencao e reparos ao longo do tempo.
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2.3 ASPECTOS GEOLOGICOS/GEOMORFOLOGICO

Segundo a CPRM (2005), o municipio de Bayeux-PB, esta localizado na bacia
hidrogréafica do rio Paraiba, mais precisamente na regido do baixo Paraiba, tendo
como principais rios; o rio do Meio, rio Sanhaua, rio Paroeiras entre outros. Os
principais corpos de acumulagdo sdo os acudes: santo Amaro e Marés. Todos 0s
cursos d’agua no municipio de Bayeux-PB, tem regime de escoamento perene e 0
padrdo de drenagem € o dendritica (rede hidrografica semelhante a galhos de
arvores). Segundo este 6rgdo, o municipio esta inserido na unidade geomorfologica
dos tabuleiros costeiros, cortados por rios que formam vales e varzeas em toda a
extensdo do seu territorio. Os solos de uma maneira geral sdo profundos e de baixa
fertilidade.

A unidade litoestratigrafica basal da Bacia Sedimentar Pernambuco-Paraiba é
denominada de Formacao Beberibe. Essa unidade é representada por um espesso
pacote de arenitos com granulacéo variavel e com espessuras médias de 230 a 280
m, e maxima de 360 m (LEAL e SA, 1998). Recobrindo de forma discordante o
embasamento cristalino pré-cambriano e as rochas sedimentares do Grupo Paraiba
da Bacia Sedimentar Pernambuco-Paraiba, encontram-se os sedimentos areno-
argilosos mal consolidados da Formacgdo Barreiras (FURRIER, ARAUJO e
MENESES, 2006).

2.3.1 Consideracfes das caracteristicas fisicas da area de estudo.

O substrato geolégico paraibano é formado dominantemente por rochas Pré-
Cambrianas, as quais ocupam mais de 80% do seu territério, sendo complementado
por bacias sedimentares, rochas vulcanicas cretaceas, coberturas plataformas
paledégenas/nedgenas e formacdes superficiais quaternarias (BRASIL, 2002).
Segundo CPRM (2014), a &rea de estudo esta assentada em Planicie flivio-marinha
€ a zona de intermarés, nas quais sdo desenvolvidos os Manguezais onde o0s
mesmos sdo compostos principalmente por sedimentos argilosos escuros, com
bastante matéria organica e conchas.

Tem uma é&rea aproximada de 32 km? representando 0,0563% do total da
area do estado da Paraiba, 0.002% da Regidao Nordeste e em escala nacional

representa apenas 0.0004%. A sede do municipio esta assentada numa altitude
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aproximada de 11 metros, acima do nivel do mar e afastada 7,6889 Km da Capital
do estado paraibano que é principal sendo acessada a partir do municipio de Joao
Pessoa-PB, através da rodovia federal BR 230 (CPRM, 2005).

Sua principal artéria urbana era a Avenida Liberdade, cujo nome também
remete a libertagdo da referida cidade francesa do poder nazista. O binario da
cidade de Bayeux, uma das mais importantes obras de mobilidade urbana da Regiéo
Metropolitana de Jodo Pessoa Capital do Estado. A obra, que veio beneficiar
diretamente 250 mil moradores das cidades de Bayeux-PB, Santa Rita-PB, Espirito
Santo-PB e Sapé-PB, é era esperada ha décadas pela populacéo (SILVA, 2014).

3 METODOLOGIA

A primeira etapa da pesquisa, foi realizado o levantamento de dados
bibliograficos acerca do tema principal e afins, buscando compreender melhor sobre
pavimento flexivel, destacando principalmente o0s tipos de manifestacdes
patolégicas, suas terminologias e caracteristicas, além das atividades de
manutencdo e reabilitacdo. Para desenvolver uma analise critica descritiva e
gualitativa, do tema principal, foram consultados durante o desenvolvimento da
pesquisa bibliografias especializadas na area, tais como, livros, artigos de
periédicos, normas do DNIT® e ABNT®, manuais e pesquisas na internet, através do
Google Académico.

A segunda etapa consiste na definicho do método a ser utilizado,
considerando os dados ja obtidos sobre a avaliacdo de patologias em pavimento
asféltico, no qual foi aplicado a identificacdo das patologias com base nas normas
DNIT 007/2003 — PRO e DNIT 009/2003-PRO que consiste em estabelecer
condi¢des cabiveis para a avaliacdo direta em superficie de pavimentos rodoviarios,
dos tipos flexiveis, por meio de contagem e classificacdo de acontecimentos
aparentes e da medida das deformacbes duraveis nas trilhas de rodagens. De
acordo com Bernucci et al. (2006), Silva (2008) e o DNIT (2006), que fomenta o
método exploratorio utilizado nessa pesquisa, seguiremos com a intencao de colocar
em prética a teoria obtida nos materiais bibliogréaficos.

A terceira etapa consiste na determinagao da regiao a ser analisada, sendo a

Avenida Brasil trecho leste entre o inicio da lateral da Escola Estadual de Ensino

> DNIT - Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte.
® ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
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Fundamental e Médio Engenheiro José Davila Lins e a Praga do bairro do SESI,
logradouro do municipio de Bayeux, regido metropolitana de Jodo Pessoa Capital
paraibana.

A quarta etapa consiste na aplicacdo do método descrito no Manual de
Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DEPARTAMENTO NACIONAL DE
INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES - DNIT. A partir da identificacdo visual do
pavimento, foi elencado o trecho a ser analisado, onde a amostragem é de 63,29%
da area pavimentada. No entanto, em cada area demarcada foi registrada a
presenca patologias no pavimento, de acordo com a norma DNIT 007/2003 — PRO e
DNIT-009/2003-PRO.

O aparelho utilizado foi uma trena calibrada padrdo com 5 metros de
comprimento, e os materiais para auxiliar na localizacdo e demarcacgao das estacoes
de avaliacdo nas pistas pavimentadas, como régua, dentre outros. Por fim, a
avaliacdo obteve 4 estacdes inventariadas, onde puderam ser verificados em cada
estacdo quais os tipos de patologias, suas classificacbes e seu estado de
conservagao.

A quinta etapa consistiu na juncéo dos dados da avaliacdo, onde baseia-se na
analise critica das patologias encontradas na area do objeto de estudo por meio de
identificacdo destas existentes no pavimento, buscando informacdes necessérias e
suficientes para o entendimento dos fendmenos causadores de patologias nos
pavimentos rodoviarios, registrado por fotografias, medicbes e averiguacdes,
buscando determinar o diagndstico, e definir suas possiveis necessidades de
manutencao e restauracao.

Por fim, a sexta etapa que consiste na finalizacado do trabalho de pesquisa,
concomitantemente com todas as outras etapas realizadas, onde os dados

trabalhados e analisados tém suas respectivas consideracdes e sugestoes finais.

3.1LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo localiza-se na mesorregido da Zona da Mata Paraibana e
Microrregido da Paraiba, regido metropolitana de Jodo Pessoa, Capital do Estado,
onde limita-se na por¢do oeste com o municipio de Santa Rita-PB e a leste e com

Jodo Pessoa Capital do Estado. Ao se referir a antiga regionalizacdo da Regiao
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Nordeste do Brasil, observa-se que esse municipio de Bayeux-PB, faz parte da
tradicional e conhecida Zona - Fisiogréfica’ - da Mata Nordestina.

Identifica-se, entdo, que o municipio de Bayeux-PB (Figura 2) faz parte da
Microrregido Geografica de Jodo Pessoa-PB, assim como também da Mesorregido
Mata Paraibana. Observa-se, assim, que Bayeux-PB é um municipio do estado da

Paraiba, que se encontra na regido do Nordeste, do Brasil (FELIX, 2014).

Figura 2 — Mapa de localizacdo do municipio de Bayeux-PB, representado em relacao ao estado da
Paraiba, em relacdo a regido nordeste, e ainda em relagao ao Brasil.
Fonte: Segundo Neto, 2013.

A llha do Eixo, ainda parcialmente coberta de manguezais, é parte integrante
de seu territério e se situa no estuario do Rio Paraiba. O municipio de Bayeux-PB,
esta inserido na unidade geoambiental dos Tabuleiros Costeiros, com vegetacao
predominante de Floresta Subperenifélia®, com partes de Floresta Subcaducifélia® e
transicdo Cerrado/Floresta (SILVA, 2014).

4 RESULTADO E DISCUSSAO

A partir da andlise preliminar através de visita in loco, foram possiveis
identificar algumas patologias, considerando suas possiveis causas, além da
necessidade de manutencdo e/ou reparo. Todos os procedimentos especificados

pela norma 007/2003 e 009/203 do DNIT, foram aplicados no trecho escolhido, area

! Condic¢Bes da natureza ou paisagem natural da Terra.

® Tipo de vegetacdo constituida por arvores verdes, com folhas largas e troncos delgados.
o Tipo de vegetacgdo caracterizado pela dupla estacionalidade climética: uma tropical e uma
subtropical
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objeto de estudo, onde foi realizada uma avaliagdo que foram divididas por estagfes
com distanciamento aproximadamente 500 metros, uma da outra, objetivando
processor os dados obtidos em campo para o desenvolvimento da pesquisa,
descrevendo os tipos de patologias existentes em cada estacao.

A obra executada pelo governo do estado da Paraiba e, finalizada em 27 de
setembro de 2013, caracteriza-se como uma malha rodoviaria nova, considerada
uma das mais importantes para regido Metropolitana de Jodo Pessoa Capital do
Estado. O pavimento utilizado na alameda, da Avenida Brasil, localizada no
municipio de Bayeux-PB, possui rodovia simples em todo seu percurso, com
revestimento asfaltico flexivel.

Apoés os levantamentos dos dados obtidos em campo, tais como, registro
fotogréficos, trena e régua para medir o tamanho das patologias existentes na
rodovia de pavimento flexivel da Avenida Brasil, com extensdo aproximada de trés
(03) quilémetros, destacadas na Figura 3. Tomou-se como ponto de partida para
registrar e identificar as patologias, possivelmente ocasionadas pelo fluxo de
veiculos, os trechos a partir da lateral da Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio Engenheiro José Davila Lins até Praca do bairro do SESI, com extensdo
aproximada de dois (02) quildmetros.

Google Ea

', Pas -, 7m altitude do ponto, de Visa:

Flgura 3 Tomada aérea da Avenida Brasil, area objeto de estudo localizada no Municipio de
Bayeux-PB, destacando o trecho estudado.
Fonte: Google Earth, 2018.
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Ao longo dos trechos foram observadas patologias do tipo trinca em toda sua
extensdo. Todavia, as patologias que foram possiveis analisar, sdo aqueles
consideradas mais proeminentes e serdo melhores detalhadas por estacao,
considerando os dados coletados in loco, destacando as patologias do tipo trincas e
fissuras que s@o as mais comuns nesse tipo de revestimento, além de afundamento,

desgastes e escorrimento da massa asfaltica.

4.1 DEFORMAGCAO DE SUPERFICIE
4.1.1 Afundamento/Deformacdo permanente

De acordo com a literatura consultada, esse tipo de patologia é identificado
como afundamento plastico pontual, associado ao intenso trdfego de veiculos,
excesso de carga e altas temperaturas, bem como, pelo excesso de ligante asfaltico.
Sendo assim, considera-se que 0 surgimento dessa patologia ndo € devido a um
anico fator, mas por diversos fatores que acabam afetando a conservacao da pista,
conforme apresentados anteriormente. Na figura 4, foram encontradas patologias do
tipo afundamento plastico pontual. Nas duas primeiras esta¢cfes, denominadas de
Estacdo 01 e Estacdo 02, as dimensdes sdo semelhantes, ou seja, basicamente
apresentaram 5 cm de profundidade por 40 cm de largura em média.

Estas possivelmente surgiram por excesso de circulacdo dos veiculos de
modo geral, danificando o pavimento e causando depressodes longitudinais, sendo
assim, gera desgaste na rodovia, ocasionando deformidade, caracterizada por
fluéncia plastica, ou seja, aonde o0 trecho estar sujeito a cargas e tensbes
constantes. Essas deformacdes estdo associadas a acao repetitiva da passagem
dos automoveis e caminhdes que circulam diariamente nesses trechos.

Essa acdo exerce cargas compactantes e endurecedoras da camada asféaltica
causando o enfraguecimento do revestimento devido a infiltracdo de 4gua, no caso
de afundamentos plasticos, deformando uma ou mais camadas do pavimento ou do

seu subleito ocasionando elevagdes de ambos os lados.
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Figura 4 — Patologia do tipo afundamento plastico pontual, com 5cm de profundidade por 40 cm de
largura em média e com dimens@es aproximada de 950 metros, encontrada no trecho inicial da
rodovia, Avenida Brasil, municipio de Bayeux-PB.

Fonte: Autores/2020.

4.1.2 Desgaste

Foi identificada nas camadas superficiais do pavimento flexivel na Estacdo
03, com cerca de 1.500 metros, desde o inicio da alameda da Avenida Brasil, o
arrancamento do agregado ou da argamassa fina do revestimento da rodovia,
provavelmente sujeito a esforcos tangencias, causados pelo intenso trafego de
veiculos. Vale ressaltar que foi identificada essa patologia em praticamente todo
trecho da rodovia sentido leste (Bayeux/Jo&o Pessoa).

Essa situacdo se da em consequéncia dos esfor¢os tangenciais provocados
pelos veiculos em movimento, salientando que o desgaste ndo esta associado
apenas a acao do trafego, mas também ao intemperismo e, provavelmente a ma
execucao ou a utilizacdo de materiais ndo adequados para construcédo da rodovia,
segundo literatura consultada pela pesquisa. Dentre outras causas, 0 desgaste
ocorre pela diminuicdo da ligacdo e perda da adesividade entre o agregado e o
ligante, possivelmente durante a execucédo da obra, que pode ter sido realizada em
condi¢cdes climéticas inadequadas, ou até mesmo pela presenca de agua no interior
do revestimento, observado na figura 5.
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Figura 5 — Patologia do tipo desgaste localizada a 1.500 metros desde o trecho inicial da rodovia
Avenida Brasil, municipio de Bayeux-PB.
Fonte: Proprio Autores, 2020.

Conforme observado na literatura, o grau de severidade do desgaste € baixo
pois esta apenas com perdas de agregado mildo e médio além de conter textura
superficial aspera. A manutencdo do pavimento para esse tipo de patologia, se da
por meio da realizacdo do recapeamento ou fresagem,’® que consiste na construcdo
de uma ou mais camada asfaltica sobre o revestimento ja existente ou a realizacdo
de um corte do revestimento, onde a aplicacdo da lama asfaltica € a mais utilizada

para este tipo de recuperacao.
4.1.3 Fissuras, trincas e pelada

Conforme analise literaria, e visita in loco, as fissuras localizadas na alameda
Avenida Brasil, pode ter sido causada pela ma dosagem do asfalto, como também o
excesso de finos, por ser um material mais poroso apresentando menor resisténcia
mecanica e sendo menos denso. Esses fatores podem contribuir cada vez mais para
a degradacdo do pavimento asfaltico, quando ndo h& restauracdo de forma
adequada, ou seja, as fissuras ou trincas sdo provenientes de compactagfes em

excesso que possivelmente deve ter sido mal executada, durante sua construcao,

1 E uma técnica de desbaste da camada asfaltica utilizada na restauracdo e reabilitacdo de
pavimentos.
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surgindo reflex@o de trincas, assentamento da fundacéo e retragédo do revestimento
de asfalto no estagio inicial de fadiga.

Para tracar o perfil da patologia do tipo fissura adotou-se dois critérios,
seguindo as sugestdes da literatura levanta pela pesquisa. A primeira séo
consideradas fissuras longitudinais longas com comprimento maior que 1 metro. A
segunda geralmente € de valor inferior a 1 metro e sdo consideradas de
longitudinais curtas. No caso encontrado na Estacdo 3, sugere-se que sao as
patologias do tipo trincas longitudinais curtas. Vale ressaltar que essa situagao
patologica foi encontrada em praticamente toda a extensdo da rodovia, conforme
destacado na Figura 5.

Em se tratando de patologia do tipo pelada ocorre por conta do desgaste
asfaltico, deixando amostra as camadas inferiores, ou seja, deficiéncia tipica entre a
ligacdo da camada com o betume. Para sua manutencdo e/ou restauracdo é
aplicado selante que evita a infiltragdo d'agua e, consequentemente o
enfraquecimento estrutural. Entender a causa € fundamental, objetivando adotar o
reparo mais adequado, pois as trincas paralelas podem eventualmente se formar a

partir de uma fissura inicial.

3 i : e A : ?

Figura 5 — Patologia do tipo Fissura/Trinca com a presenca de patologia do tipo pelada encontrada
numa distancia aproximada de 1.850 metros a partir do ponto inicial da rodovia area objeto de
trabalho.

Fonte: Proprio Autores, 2020.

O grau de severidade das trincas € medido a partir de sua espessura, se

considerada menor que 5 mm ou com o material selante em boas condi¢cdes o grau
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€ baixo. Se a espessura for entre 5 mm e 20 mm o grau € médio, caso superior a 20
mm de espessura 0 grau de severidade é alto. Os fatores que ocasionam essa
patologia ndo estdo relacionados diretamente com as tensfes geradas pelas cargas
exercidas no pavimento, ou seja, a circulacdo severa de veiculos. No entanto, a
acdo do trafego e infiltracdo da &gua no revestimento contribuem para maior

degradacdo em um periodo de tempo menor que o previsto.

4.1.4 Escorregamento do revestimento

Considerado o escorregamento como patologia, consiste no deslocamento do
revestimento em relacdo a base, surgindo fendas em forma de meia-lua e, nesse
caso é devido a falta de aderéncia, limpeza entre a camada de revestimento e a
camada subjacente, além da baixa resisténcia de massa asfaltica. Os locais de
maior ocorréncia sdo nas areas de frenagem e de intersecbes, onde o veiculo
provoca o deslizamento da massa asféltica, baixando a aderéncia e a resisténcia.

Com o passar do tempo a capa asfaltica/revestimento ird escorregar,
deixando as camadas inferiores do pavimento expostas. S&o mais frequentes em:
‘Rampas acentuadas (aclives ou declives), curvas horizontais de raio pequeno,
intersecbes e proximo a paras de Onibus ou obstaculos (lombadas ou
sonorizadores)” e foi identificado esse tipo de patologia na Estagdo 1, conforme

observado na figura 5.

Figura 5 — Patologia do tipo Escorregamentolocalizada acerca de 100 metros a partir do ponto inicial
da via, area objeto de estudo.
Fonte: Proprio Autores, 2020.



Dialogos Cientificos em Engenharia Civil| Pagina | 111

Pode ser observado deslocamento do material utilizado para instalagédo do
pavimento flexivel. Nos casos em que a espessura da camada asféltica esteja muito
reduzida, pode ocasionar uma inércia limitada do revestimento e em temperaturas
elevadas podem ocorrer deformacdes plasticas permanentes. Todavia, outra causa
€ a baixa aderéncia que resulta em deslizamento e a baixa resisténcia da massa que
resulta em deformacdo. O escorregamento é constantemente encontrado em
trechos com grande indice de aceleracéo e frenagem de veiculos, como nas rampas
acentuadas, curvas horizontais de raio pequeno, interse¢cfes e proximo as paradas

de 6nibus ou lombadas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil, observar-se que grande parte das patologias existentes no
revestimento asfaltico principalmente em pavimento flexivel & por conta da auséncia
de sua manutencdo adequada, que ocasiona 0S mais variados tipos de
manifestacdo patologicas. O presente trabalho trata-se de uma andlise critica e
técnica destacando o trecho da Avenida Brasil entre a Escola Engenheiro José
Davila Lins até a Praca do Bairro do SESI, localizado no Municipio de Bayeux- PB
gue compreende a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa-PB. Através de
levantamento de dados de campo e pesquisas bibliograficas foi possivel identificar
um cenario parcial da area de estudo, buscando entender os tipos de patologias que
se manifestam nesta rodovia.

No trecho entre a Escola Engenheiro José Davila Lins até o Posto de
combustivel ALE, que compreende a Estacdo 1, foram identificadas patologias
principalmente do tipo escorregamento. Ja no trecho entre o Posto de combustivel
ALE a Rua Sao Sebastido, denominada Estacao 2, foram observadas patologias do
tipo afundamentos plastico. No trecho entre a Rua S&o Sebastido e Rua José Lira,
estabelecida de Estacdo 3 as patologias encontradas sao similares as mesmas da
Estacdo 1 e 2, ou seja, patologicas do tipo escorregamento, afundamento plastico,
fissuras e trincas. Por fim, entre o Trecho da Rua José Lira até Praca do Bairro do
SESI, considerada Estacdo 4 as patologias observadas foram do tipo fissuras e
trincas com a presenca de patologias do tipo pelada.

Em se tratando dessas manifestacdes patoldgicas encontradas nas Estacdes

acima mencionadas sugere-se, conforme consultada nas literaturas voltadas para
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pesquisas, esta associada a um forte indicio de m& execucdo da preparacdo de
pavimento flexivel inserido nestes trechos. Observou-se nas Estacfes 1 e 2
patologias do tipo escorregamento, afundamento plastico, com a presenca de
fissuras e trincas, possivelmente associada a geologia da area que compreende
uma bacia sedimentar, onde 0s solos em alguns casos nao se apresenta bem
compactados para obra. Caso semelhante acontece nas Estacdes 3 e 4, onde séo
identificados os mesmos tipos de solo.

Estudo de caso mostrou patologias decorrentes das falhas de execucéo e
projetos, acabamento deficiente e falta de manutencéo adequada. Entendesse por
manutencdo adequada aquelas ja consagradas e estabelecidas pelas normativas do
DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE.

As principais patologias encontradas nos pavimentos flexiveis da area objeto
de estudo, pode-se destacar trincas, fissuras, afundamento plastico e
escorregamento, todas consideradas perigosas para 0S usuarios, causando
acidentes e depreciando veiculos automotores. Estas patologias normalmente sao
ocasionadas pelas desintegracbes da superficie dos pavimentos, deficiéncia na
compactacdo e umidade excessiva nas camadas de solos. Essas consideracdes
estdo fundamentadas na base bibliografica que amparou a pesquisa.

Partindo desses pressupostos considera-se que uma rodovia com pavimento
flexivel necessita de manutencdo constante e, que sejam realizadas de forma
adequada, para que sua vida Util dure o tempo estimado pelas normativas vigentes
que sdo de aproximadamente dez (10) anos, pois ndo adianta reparo nas camadas
superficiais se muitas dessas manifestacbes patolégicas apresentam como
provaveis causas conforme dito anteriormente, falhas de projetos e execucdes nas
demais camadas.

Com a realizagéo deste estudo, foi possivel identificar e analisar as patologias
existentes na EstagOes anteriormente mencionadas, onde 0s processos de
manutencdo objetivando restauracdo da rodovia teria uma grande importancia para
a malha rodoviéaria do local estudado. Portanto, as causas das patologias nao so tém
a ver com a qualidade de méo de obra, mas também com o grande fluxo de veiculos
de transporte de cargas pesadas.

A partir dessas analises, sugere-se a recuperacao da rodovia, possibilitando a

implantacdo do plano de recuperacdo e manutencdo da malha rodoviaria da regiao
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de modo que possa favorecer ndo somente a sociedade e os veiculos, assim como,
0 municipio de Bayeux-PB e adjacéncias.

Por fim, € importante salientar que o conhecimento técnico é de extrema
relevancia para reconhecer os defeitos de um pavimento flexivel e, assim propor,
medidas corretivas adequadas para cada caso, permitindo o pavimento uma maior
vida util, que deverad proporcionar beneficios aos usuarios. Propde-se que se
desenvolva um trabalho mais detalhado, ampliando os trechos estudados por
considerar que as patologias se manifestem em toda Avenida, area objeto de
estudo, buscando viabilidade de uso de outas técnicas e materiais que oferecam

uma maior demanda de dados e informacfes para uma pesquisa mais detalhada.
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ANALNISE DO METOPO NAO DESTRUTIVO PARA IMPLANTACAO DE
TUBULACAO SUBTERRANEA DE UM EMISSARIO DE RECALQUE NA CIDADE
DE JOAO PESSOA-PB

Bruno Vieira da Silva®
Lucivania Rangel de Aradjo Medeiros?

RESUMO

O método nado destrutivo surgiu como op¢ao ao método convencional de abertura de
valas nas obras de saneamento, na busca por um método mais eficiente e que
cause menos transtornos a populacdo. O método ndo destrutivo por perfuracdo
horizontal direcional, € um método que possui a vantagem de ser um método
executado com mais eficiéncia. O estudo tem o objetivo de mostrar na préatica as
vantagens e desvantagens da utilizacdo do método nao destrutivo para implantacao
de tubulacdo subterrdnea de um emisséario de recalque, localizado no bairro do
Cabo Branco, em Jodo Pessoa — PB, por uma tubulacdo em polietileno de alta
densidade.

Palavras-chave: Método ndo destrutivo. Emissario de recalque. Perfuracéo
horizontal direcional.

ABSTRACT

The non-destructive method emerged as an option to the conventional method of
trenching in sanitation works, in the search for a more efficient method that causes
less disturbance to the population. The nondestructive method by directional
horizontal drilling is a method that has the advantage of being a method executed
fairly quickly. The study aims to show in practice the advantages and disadvantages
of using the “non-destructive method” for the implantation of an underground pipe of
a settlement outfall, located in the Cabo Branco neighborhood, in Jodo Pessoa - PB,
for a pipe in high density polyethylene.

Keywords: Non-destructive method. Settlement outfall. Horizontal directional drilling.

1 INTRODUCAO

A rapida e desordenada urbanizacéo verificada no pais a partir da 22 metade
do século XX levou boa parte da populagdo brasileira do campo para a cidade,
adensando especialmente as areas metropolitanas das capitais. Nesse mesmo
periodo, os investimentos em saneamento basico no Brasil ocorreram de forma
heterogénea e concentrados em alguns periodos especificos. Destacam-se as
décadas de 1970 e 1980, quando havia um “predominio da visdo de que avancgos

nas areas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario nos paises em
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2 Centro Universitario UNIESP. E-mail: profl590@iesp.edu.br
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desenvolvimento resultariam na reducdo das taxas de mortalidade” (SOARES,
BERNARDES E CORDEIRO NETTO, 2002).

Em funcdo desse crescimento e da necessidade de expansdo da
infraestrutura nas cidades, redes de sistemas de saneamento foram sendo
implantadas para atendimento da demanda. Assim, as tubulagfes de agua, esgoto e
drenagem dividem o subsolo crescentemente congestionado das cidades com as
redes de infraestrutura de outras companhias/concessionarias nos segmentos de
gas, eletricidade, telefonia, TV a cabo e internet (RODRIGUES, MOTTA e
OBRACZKA, 2017).

Os custos sociais dos métodos tradicionais com abertura de vala séo
significativamente maiores, pois obras de instalacdo, manutencao e substituicdo de
tubulacdes, em areas urbanas, através de métodos nao-destrutivos, apresentam
menor duracdo e causam menor interferéncia no trafego de veiculos (DEZOTTI,
2008).

De acordo com Dezzoti (2008), o método tradicional de abertura de valas,
entre 0s custos sociais podem ser mencionados aqueles relativos a: (1) Interrupgéo
ao tradfego veicular; (2) Danos a rodovia e pavimento; (3) Danos as utilidades
adjacentes; (4) Danos as estruturas adjacentes; (5) Barulho e vibracdo; (6)
Seguranca dos pedestres; (7) Perdas para negocios e comércios; (8) Danos as
estradas utilizadas com desvios; (9) Seguranca local e publica; (10) Insatisfacdo dos
cidaddos e (11) Impactos ambientais.

Conforme Righi (2015, p. 62), o método destrutivo quando comparado com
outros apresenta um menor custo de execucao, tendo como ponto negativo 0s
transtornos que ele causa, principalmente nos centros urbanos, inviabilizando o seu
uso em detrimento dos métodos ndo destrutivos”.

Segundo a ABRATT (2006, p.3):“0 Método Nao Destrutivo (MND) é a ciéncia
referente a instalagdo, reparacdo e reforma de tubos, dutos e cabos subterréneos
utilizando técnicas que minimizam ou eliminam a necessidade de escavagdes.”

De acordo com Dezotti (2008), esse método MND pode ser dividido em trés
categorias: maxi -HDD, midi-HDD e mini-HDD (Horizontal Directional Drilling)”. No
procedimento de execucdo do método, ndo ha diferenca entre os trés tipos, o que 0s
diferencia é o tamanho do equipamento, e consequentemente, o diametro das

tubulacGes e comprimento que cada um atinge.
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O trabalho em questdo propde uma andlise da implantacdo da tubulacdo
implantada pelo método MND, utilizando o método de perfuracdo horizontal
direcional com perfuratriz rotativa. Desta forma, o estudo tem por objetivo
demostrar na pratica as vantagens e desvantagens da utilizagdo do “método nao
destrutivo” (MND) para implantagdo de tubulacdo subterranea de um emissario de

recalque, localizado no bairro do Cabo Branco, em Jodo Pessoa — PB.

2 METODOLOGIA

2.1 TIPO DE PESQUISA

De acordo com a classificacdo de pesquisa cientifica sugerida por Gil (2010),
0 estudo se enquadra no tipo de pesquisa quantitativo, qualitativo assim como
descritivo analitico, propiciando ao autor metodologias padronizado para coleta de
dados, exibindo resultados e novas ideias sobre o tema abordado.

O estudo é caracterizado como descritivo analitico por descrever as
caracteristicas do método utilizados através de coleta de dados conforme sugerido
por Gil (2010). A pesquisa classifica-se como quantitativa e qualitativa, onde
pesquisador é levado a desenvolver ideias a partir de padrBes encontrados nas

pesquisas.

2.2 CAMPO DE PESQUISA

O Municipio de Joado Pessoa, capital do Estado da Paraiba, localiza-se na
Regido Nordeste do Brasil e na porcao oriental da Paraiba, com limites entre os
paralelos 08°07’ de latitude sul e 41°52’ de longitude oeste. Abrange uma area total
de 210,45 kmz2, em que 160,76 km?2 estéo distribuidos em area bruta e 49,69 km2 em
preservacdo ambiental. Limita-se ao Norte com o municipio de Cabedelo, ao Sul
com o Conde, a Leste com o Oceano Atlantico e a Oeste com 0s municipios de
Bayeux e Santa Rita (Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa, 2004).

A area em estudo desta pesquisa é o bairro do Cabo Branco localizado na

cidade de Jodo Pessoa- PB (Figura 01), a qual faz parte do centro urbano,
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especificamente na sua orla, na Avenida Cabo Branco, onde se localiza a maior

parte de seu comércio.

Y

/ [ BUEto de Tamandars

€ Correins
CABO BRANCO

—_— ) ) Praia de Cabo Branco

Jodo Pessoa

Figura 01:Caracterizagéo da area de estudo.
Fonte: Adaptado de Martins, 2017.

Ainda de acordo com a Prefeitura Municipal de Jodo Pessoa (2004) a capital
paraibana apresenta um clima do tipo mediterraneo ou nordestino seco e no Litoral
Paraibano sua temperatura anual é em média 28°C, apresenta uma média da
umidade relativa do ar de 80%, correspondente ao periodo entre os anos de 1961 a
1990.

O bairro foi escolhido por que nele estava havendo uma obra de saneamento,
da Companhia de agua e esgotos da Paraiba — CAGEPA.

2.3 COLETA DE DADOS

A coleta de dados foi realizada junto a Subgeréncia de Obras do Litoral, da
Companhia de agua e esgotos da Paraiba — CAGEPA.

O objeto de estudo trata-se de uma obra de saneamento para execucdo de
instalacdo de 1.635 (Hum mil seiscentos e tria e cinco) metros de tubulacdo de
PEAD PE100 DE 280 mm através do método ndo destrutivo (MND) utilizando
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perfuracdo horizontal direcionada (HDD), para implantacdo do novo emisséario de
recalque da estacdo elevatoria de esgoto. O valor inicial estimado da obra foi de
R$1.290.554,55 (Hum milh&o, duzentos e noventa mil e quinhentos e cinquenta e
guatro reais e cinquenta e cinco centavos), com inicio previsto para 26//08/2019 e o

prazo de execucao em 60 (sessenta) dias.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

4.1 METODO DE INSTALACAO

De acordo com o documento do Termo de Referéncia da Obra,
disponibilizado pela Companhia de aguas e esgotos da Paraiba, o método de
instalacdo utilizado foi o HDD, sendo este um dos métodos de instalacdo né&o
destrutivos mais comum capaz de instalar tubulacdes subterrdneas através de uma
perfuratriz montada na superficie.

O método se divide em duas fases. A primeira fase é composta da perfuracao
de um furo piloto de pequeno diametro ao longo da linha de centro desejada do perfil
proposto (Figura 02).

Figura 02: Execucé@o do método de perfuracdo horizontal direcional: execuc¢éo do furo piloto. |
Fonte: ABRATT (2006).

A segunda fase (Figura 03) consiste em alargar o furo piloto com o uso de um

alargador até o diametro de desejado para acomodar o tubo de servico.
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Figura 03: Execucéo do método de perfuracao horizontal direcional: alargador e tubulacdo final.
Fonte: ABRATT (2006).

O servico de perfuracdo direcionada horizontal do solo foi executado
utilizando uma perfuratriz rotativa (Figura 04) que, por meio de sistema direcional,
executa o furo guia com uma broca em forma de pa com inclinagdo de 10° a 30°,
gue escava 0 solo através de jato de lama betonitica em alta pressdo. Ou seja, a
perfuracdo se processa por jateamento onde o fluido de perfuracdo é bombeado
pelo interior das hastes, atravessando os jatos situados na ferramenta de perfuracao

e erodindo as formagoes.

Figura 04: Maquina de rfuratriz rotativa.
Fonte: Acervo Pessoal (2019).

O monitoramento da perfuracdo foi realizado por meio de um transmissor em
frequéncia modulada instalado dentro da broca de perfuracdo (Figura 05), que
transmite informacdes da cravagcdo a um receptor na superficie, e este por sua vez
transmite ao controle remoto instalado no painel do equipamento.
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Figura 05: Brocade perfur:agéo.‘v
Fonte: Acervo Pessoal (2019).

A péa de perfuracdo permitiu o direcionamento do furo em eventuais correcdes
no percurso, caso ocorram obstaculos ou interferéncias.

As hastes foram introduzidas durante a operacdo de furacdo onde foram
constantemente observadas nos mandmetros de pressdo instalados na prépria
maquina, os quais mostram uma elevacéo subita de pressdo provocada por alguma
interferéncia ndo cadastrada ou alguma rocha.

Anterior & execuc¢do do furo direcional, considerou as informagfes contidas
nas plantas cadastrais como primeira informacdo, que € confirmada e
compatibilizada quanto ao tracado, e a real existéncia de interferéncias
subterraneas, efetiva localizagéo, profundidade, bitola estado de conservacao, e
deve-se realizar todas as pesquisas junto as concessionarias cabiveis. Também

anterior ao furo € elaborado um plano de furo, que deve conter:

o Informagdes de planta e corte da rede a ser implantada;
o Todos os dados e as interferéncias subterraneas mapeadas;
o Cotas de profundidade do perfil das tubulagbes e distancias horizontais

entre as cotas;

o Distancias e afastamentos descritos no mapeamento de campo e
projeto elaborado;

o Amarragao do trecho a ser furado com a EEE47 existente e o PV final
de lancamento.

Durante esta etapa utiliza-se de um alargador (Figura 06) para a operacao de
alargamento do furo, onde também é efetuada a insercao da tubulacdo através do

seu puxamento (Figura 07).
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Figura 06: Alargador.
Fonte: Acervo Pessoal (2019).
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Figura 7: Insercao da tubulacgéo.
Fonte: Acervo Pessoal (2019).

4.2 ANALISES

O método nao destrutivo utilizado na implantacdo do novo emissério, quando
comparado ao método convencional € mais simples e exige menos etapas, 0 que
reduziu significativamente os transtornos causados durante a obra de implantacdo
do novo emissario e da agilidade aos servigos executados.

Comparando o método tradicional ao método nao destrutivo por perfuracdo
horizontal direcional que foi o método utilizado na obra em estudo, pode-se observar
na Tabela 01 as seguintes etapas que compdem cada método e se ter ideia de

como foi rapida a execucao pelo método escolhido.
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Tabela 01: Etapas do método convencional e do método néo destrutivo por perfuracéo horizontal

direcional
Método convencional Método nédo destrutivo por perfuracao
horizontal direcional.
. Sinalizacao; . Sinalizacé&o;
. Retirada de pavimento; . Furo piloto;
o Escavacao; o Alargador;
o Escoramento; o Tubulacao final,
o Regularizacdo de fundo de
vala;
o Assentamento de tubulacéo;
o Reaterro e compactacdao;
o Reposicao de

pavimentagao.

Fonte: Elaboracgao Propria

Além das vantagens visiveis de se usar o método ndo destrutivo, houve
também as vantagens indiretas, por exemplo: 0os comerciantes da regido nao tiveram
seu faturamento reduzido durante a execucédo da obra pelo método ndo destrutivo, o
gue pelo método convencional, provavelmente ocorreria devido a interdices das
ruas.

Observou-se outra grande vantagem do uso do método ndo destrutivo
utilizado referente a reducao de residuos sélidos gerados na execucédo da obra. Para
o trecho executado, o0 método ndo destrutivo gerou apenas os residuos, que foram
os dos furos de entrada e saida das tubulacdes e do fluido de perfuracao.

No que diz respeito a seguranca, 0 método ndo destrutivo se mostrou em
grande vantagem, pois oferece risco minimo ao trabalhador, visto que ele nao
precisa trabalhar dentro da vala escavada. Ja no método convencional, quanto maior
a profundidade do trecho, maior o risco de o trabalhador sofrer algum tipo de
acidente, por isso a execucdo de redes em grandes profundidades necessita de
atencao especial.

Outro fator positivo é o tempo de execucdo da obra que é reduzido devido a
forma de dindmica das etapas executivas.

Também foi analisado que a principal desvantagem do método n&do destrutivo
€ o valor da sua execucdo, embora tenha um nimero pequeno de funcionarios, a
mao-de-obra é especializada e o0s equipamentos sdao de custo elevado. Outra
analise importante foi que se o operador da maquina de perfuracdo direcional, nao
tiver condi¢cdes de trabalho a obra fica paralisada, pois é dificil arranjar substituto

especializado para operar a maquina. Outro fator que aumenta o custo da obra
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executada pelo MND é que ndo ha muitas empresas que ofertam esse servico e
sem haver concorréncia o custo nao diminui.
A Tabela 02 mostra de forma objetiva e clara as principais vantagens e

desvantagens de utilizar o método nao destrutivo por perfuracao horizontal.

Tabela 02: Vantagens e desvantagens de se utilizar o método nédo destrutivo por perfuracédo
horizontal direcional.

Vantagens Desvantagens
o N&o interdigéo das vias; o Valor elevado de execugéo;
. Reducéo de residuos sélidos; . Mao de obra especializada;
o Baixo risco de acidente ao e Reduzido numero de empresas
trabalhador; gue ofertam o sevico.
o Rapidez na execucao.

Fonte: Elaboracéo Propria
5 CONSIDERACC)ES FINAIS

A partir do estudo de caso e dos aspectos analisados nesse trabalho, &
possivel concluir que:

o O maior empecilho para execugédo das obras utilizando o método néo
destrutivo por perfuracao horizontal direcional é a falta de conhecimento da técnica
usada, o que ocasiona uma baixa oferta de empresas especializadas e como
conseguéncia um custo elevado da obra.

o A utilizacdo do método ndo destrutivo por perfuracdo horizontal
direcional € uma Otima opcdo para a execucdo de substituicdo/implantacdo de
emissario de recalque, principalmente em vias movimentadas e onde se tem
atividades comerciais, pois ndo é preciso interromper totalmente o transito no local,
sendo assim ndo diminui 0 movimento nos estabelecimentos comerciais.

o Executando a obra pelo método ndo destrutivo é quase zero a
producao de residuos solidos, o que € um grande beneficio para o meio ambiente. O
gue nédo ocorre se a obra for feita pelo método convencional.

o Com agilidade e rapidez na execucéo, proporcionada pelo método nao
destrutivo por perfuracédo horizontal direcional, houve a diminuicdo consideravel dos

transtornos ocasionados para a populagéo.
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ESTUDO DE CASO: LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS E ELABORACAO
DE ORCAMENTO COM O USO DA TECNOLOGIA BIM
Darah Maria Tavares da Costa’
Thamyres Vieira Lima?
Arnaldo Dias de Almeida Neto®

RESUMO

A Building Information Modeling (BIM) é uma ferramenta que esta ganhando espaco
na construcdo civil, esta presente em todo o ciclo de vida da edificacdo,
especialmente apos a execucdo do projeto. O presente artigo descreve um estudo
de caso sobre o levantamento de quantitativos e a elaboracdo do orgcamento
sintético de uma escola, localizada no estado da Paraiba, através do uso do Revit e
o Orcgafascio que séo ferramentas que utilizam a metodologia BIM. O seguinte
trabalho demonstra os passos realizados para apresentar os resultados de maneira
rapida, precisa e simples por meio de tabelas. Diante do cenario competitivo do
mercado a metodologia BIM se demonstra uma ferramenta fundamental para
alcancar sucesso na construcao, principalmente porque possibilita a elaboracéo de
um orcamento mais preciso evitando desperdicios e consequentemente aumentando
o lucro.

Palavras-chave: BIM. Orgamento. Revit. Or¢afascio.5D.

ABSTRACT

Building Information Modeling (BIM) is a tool that is gaining space in civil constrution
is presente throght the life cycle of the building, especially after its execution of the
project. Thisarticle describes a case study on the quantitative survey and synthetic
budgeting of a school, located in the state of Paraiba, using Revit and Orcgafascio,
wich are tools that use the BIM methodology. This work demonstrates the steps
taken to present the results quickly, accurately and simply through tables. In view of
the competitive market scenario, the BIM methodology demonstrates itself as a
fundamental tool to achieve success in civil constrution, mainly because it allows the
formulate of a more accurate budget, avoiding waste and consequently increasing
profit.

Keywords: BIM. Budget. Revit. Or¢afascio. 5D.

1 INTRODUCAO

A construcao civil € um setor altamente complexo, pois apresenta diversos
stakeholders ao longo do seu desenvolvimento. Para garantir o sucesso do projeto e
agradar aspartes envolvidas, a comunicacgao eficiente entre projetistas, construtores,
fornecedores e clientes € essencial. Pesquisadores revelam que os métodos

tradicionais podem dividir o procedimento produtivo, ocasionando a individualidade
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entre os profissionais de partes diferentes do projeto e a falta de coordenacao entre
os projetistas (NAWI et al.,2014).

Na conjuntura atual, novas ferramentas na area da construcdo surgem
recentemente buscando melhorar a comunicacao entre as equipes envolvidas, uma
das mais relevantes na atualidade é o Building Information Modeling (BIM)
(RODRIGUES,2019).

O BIM ou Modelagem da Informacédo da Construcédo € uma ferramenta que
proporciona através de um modelo virtual da edificagdo um suporte na fabricagéo,
na construcao e ao fornecimento de insumos que S&0 necessarios para a construgao
civil (EASTMAN et al., 2014). Os beneficios da utilizacdo do BIM s&o: deteccdo de
interferéncias, modelo 3D antecipado do projeto final, retirada de quantitativos,
estimativa de custos e visualizagcdo das etapas da construcdo, entre outros
(AZHAR, 2011; CBIC, 2016).

Para Alves et al. (2012), essa abordagem possibilita a interoperabilidade entre
as ferramentas da plataforma, ou seja, todos os profissionais podem acompanhar o
andamento de cada etapa do projeto, possibilitando observar as alteracdes em
tempo real. Com isso evita queocorra interferéncia na comunicagéo dos profissionais
envolvidos. Takim et al. (2013) afirma,que o BIM é uma tecnologia de gerenciamento
gue traz solucdes integradas para a construcédo civil, assim fornece maior satisfacao
ao cliente em custo, tempo, qualidade, seguranca e funcionalidade dos projetos.

No Brasil, o uso do BIM esta cada vez mais consolidado, principalmente,
associado ao orcamento de obras. A utlizacdo estd ligada a extracdo de
guantitativos, essa extracdo isolada € um avanco em relacdo ao método tradicional,
pois aumenta a exatiddo dos quantitativos obtidos a partir do modelo (EASTMAN et
al., 2014).

Para Monteiro e Martins (2013), o BIM possibilita uma associagao de entradas
a modelagem do projeto e gera informacgfes automaticas e instantaneas, por isso €

uma ferramenta eficiente para a automatizacao.

De acordo com Knolseisen (2003), qualquer empreendimento deve ser
estudado para que possua uma viabilidade econdémica, pois devido ao mercado
competitivo 0 orgamento que é elaborado deve ser cada vez mais minucioso e
necessita ter um rigoroso acompanhamento fisico-financeiro do projeto. O processo

de orcamento € um sistema de trabalho onde toda a empresa € envolvida, com
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objetivo de prever custos e faturamento de cada produto, em um periodo
determinado, avaliando o desempenho da mesma.

Smith (2014) assegura que o uso do BIM no orcamento dos projetos é algo
essencial e,que quanto mais uma organizacao atrasa para utilizar a ferramenta com
a retirada automatica de quantitativos, outras vao progredir e usar iSSO como
vantagem competitiva.

Para Oliveira, Perez Junior e Silva (2015), o orcamento é um plano
apresentado de forma quantitativa pela parte administrativa da empresa, sendo
usado para dar apoio na positivacdo e no controle do projeto sendo o mesmo
ligado a todas as etapas de uma organizacdo. Ja segundo Limmer (1997), define
orcamento como gastos estabelecidos por quantitativos que seriam necessarios na
realizacao de projetos, a partir de um plano deexecucao.

Ja de acordo com Coelho (2001), o orcamento para projetos de construcao
civilapresenta o levantamento da quantidade de cada servico, seus pre¢os unitarios
e o preco global do empreendimento. O orcamento deve ser desenvolvido em uma
planilha onde consta a descricdo de cada servigo com suas respectivas unidades de
medidas e quantitativos, deve apresentar as composi¢cbes dos valores de cada
servigo e o valor final de cada item e o valor total do projeto.

De acordo com Mattos (2006), o orcamento engloba trés etapas: o estudo
das condi¢cdes de contorno, que € a fase do projeto; composicdo de custos,
identidade e quantidade dos servicos e materiais retirados do projeto, e, por fim, a
conclusdo do orcamento, onde é incluido o calculo do BDI (Beneficios e Despesas
Indiretas) e a composicéo de planilhas de custos.

A fonte oficial de parametros de precos é o SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil) a qual define regras e parametros
gue devem ser seguidos na elaboracdo do plano de orcamento sendo a Caixa
Econdmica Federal responsavel pela parte técnica da construcédo civil, este Sistema
€ uma fonte referencial de dados em que seu uso ou ndo sera atribuido ao técnico
gue elabora o orcamento (SINAPI, 2018).

Os dados encontrados no SINAPI sdo atualizados frequentemente, eles sao
separados de acordo com cada estado, pois existe uma variagcdo de preco e até
mesmo leis entre eles. No SINAPI sdo encontradas informacfes quantitativas de

insumos e arranjo de componentes usados na construcdo civil. A instituicdo
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responsavel pela precificacdo dos insumos € o IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) o qual usa coeficientes e estatisticas para determinar o valor
aproximado final (SINAPI, 2018).

O objetivo deste trabalho consiste em avaliar quantitativos, retirados de um
estudo decaso, demonstrando como a ferramenta BIM pode facilitar o processo de
or¢camento.

Neste caso, objetiva-se utilizar o processo BIM para os seguintes beneficios:

e Estudo de caso de uma edificacdo assim como retirada de
guantitativos doselementos construtivos para orcamento;

e Observar a facilidade do uso de ferramentas BIM,;

e Apresentacéo de planilhas de custos dos quantitativos;

e Exibicdo de vantagens resultantes de um bom or¢gamento.

2 METODOLOGIA
2.1 ESTUDO DE CASO: APRESENTACAO DO PROJETO

O estudo de caso é uma investigacdo empirica, que compreende um método
abrangente, apresenta uma logica do planejamento, da analise e coleta de dados
(YIN, 2001). J& para Goode e Hatt (1979), o estudo de caso € uma maneira de
organizar as informacgdes, conservando do objeto estudado o seu caréater unitario.

O projeto, foco deste estudo de caso, € uma escola que sera executada no
Estado da Paraiba. O processo de modelagem, de projeto estrutural, assim como
outros necessarios paa a execucao da mesma, foi realizado por um escritério de
engenharia localizado na cidade de Jodo Pessoa — PB. O escritorio utiliza para a
realizacdo dos seus projetos a metodologia BIM durante todo o processo.

A escola, objeto desse estudo, apresenta uma area de 966,351 m2 e €
composta por blocos, sendo eles divididos em: bloco administrativo; bloco cozinha e
vestiario e bloco salas de aula, como mostram as Figuras 1, 2 e 3 a segquir,

respectivamente.
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Figura 1: Planta baixa do bloco

administrativo.

Fonte: Plano Consultoria e Projetos.
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Figura 2: Planta baixa do bloco salas de aula.
Fonte: Plano Consultoria e Projetos.
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Figura 3: Planta baixa do bloco cozinha e vestiario.
Fonte: Plano Consultoria e Projetos.
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A Figura 4 representa a tipologia da escola demonstrando a disposicdo dos
blocos.

Figura 4: Visualizacéo geral da escola.
Fonte: Plano Consultoria e Projetos.

A escola em questdo foi elaborada utilizando um sistema inovador da
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construcéo civil, deixando um pouco de lado o método convencional. O método
construtivo escolhido para a execugdo do projeto foi o sistema de Concreto e PVC.
Este sistema surgiu no Canada, € composto por painéis de PVC preenchidos com
concreto e aco estrutural. E um sistema desenvolvido no intuito de construir de
maneira simplificada diversos tipos de edificagBes, € constituido por um sistema
modular de painéis verticais que se encaixam por guias (macho- fémea), em que o
PVC serve de forma para o recebimento do concreto, revestindo e ajudando na
estruturacéo do conjunto (SILVA; KAWANO, 2009).

Segundo Royal (2008), o sistema permite que qualquer tipo de pintura ou outro
recobrimento possa ser colocado sobre os painéis mesmo depois de anos da
montagem inicial. A Figura 5 abaixo apresenta detalhes do sistema de concreto e

PVC.

' igura 5: Sistema de PVC e Concreto.
Fonte: Plano Consultoria e Projetos.

2.2 LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS DO PROJETO

Para levantamento de quantitativos a serem utilizados dos blocos
administrativo, salas de aula e cozinha e vestiario, utilizou-se o Revit. Para Pereira e
Amorim (2014) o Revit é uma plataforma de tecnologia BIM da Autodesk, € um
Software de desing para projetos de engenharia e arquitetura.
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Através dessa ferramenta é possivel tornar automatica, simples, rapida e
precisa a maneira de levantar os quantitativos de cada sistema construtivo, para este
objeto de estudo sera realizado levantamento de quantitativo dos materiais para o
sistema de concreto e PVC, acabamento e esquadrias.

Para realizar o levantamento de quantitativos no programa deve elaborar
tabelas, as quais serdo realizadas de maneira automatica e facil. As informacdes
contidas nas tabelas sdo escolhidas de acordo com a necessidade do orcamentista,
pois o programa ndo s levanta os quantitativos como também detalha as
caracteristicas dos objetos, como por exemplo, o tipode materiais que os constituem,
suas dimensdes e localizacdes. A representacdo esquematica da Figura 6 apresenta
o fluxograma das etapas para elaboracdo do levantamento dos quantitativos dentro
do Reuvit.

ELABORACAO DE
TABELAS

QUANTIDADES M DT DIMENSOES LOCALIZACAO

Figura 6: Fluxograma do levantamento de quantitativos.
Fonte: Acervo Proprio.

2.3 ORCAMENTO: PRECOS UNITARIOS E PRECO GLOBAL

A partir do levantamento de quantitativos fornecidos pelas tabelas elaboradas
pelo programa Revit é possivel desenvolver o orcamento sintético do projeto através
do software OrcaFascio. O Orcafascio € uma ferramenta de orcamento de obras que
integra todos os bancos de custos nacionais e regionais que podem ser acessados
sincronicamente. Além disso,0 Orcafascio possibilita ao orgamentista que crie as suas
proprias composicgoes.

Foi utilizado para o orcamento deste objeto de estudo o SINAPI da Paraiba
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como referéncia para de insumos e composi¢des. Ja para o calculo dos Beneficios e
Despesas Indiretas (BDI) foi levantado uma estimativa de custos indiretos para serem
acrescidos ao custo direto da obra, como por exemplo, despesas financeiras;
seguro(s) e garantia(s); impostos; entre outros.

O Orcafascio fornece também o cronograma da obra e o Custeio Baseado em
Atividades (ABC). A curva ABC é um instrumento que permite identificar aqueles itens
gue devem ter mais atencao e tratamento adequado na sua administracdo, com isso &
considerada uma ferramenta importante para o administrador do projeto (LOPRETE
et. al. 2009).

O esquema a seguir demonstrado na Figura 7 apresenta de forma organizada
0S passos para elaboracdo do orcamento importando as informacdes retiradas do

Revit para o Orgafascio.

LEVANTAMENTO
QUANTITATIVOS
NO REVIT
CALCULO DE
DESPESAS
INDIRETAS
ORCAFASCIO
Qe
ORCAMENTO ORCAMENTO .
SINTETICO ANALITICO CURVAABC COM PRECOS CRONOGRAMA

Figura 7: Fluxograma do orcamento.
Fonte: Acervo Proprio.

3 RESULTADO E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2 apresentam o levantamento de quantitativos para as
esquadrias, janelas e portas respectivamente, nelas demonstram informacgdes que
sdo importantes na escolha das esquadrias mais semelhantes a encontradas no
projeto, além de estarem separadas por blocos que facilita na hora da execugéo e na

logistica no canteiro de obra.
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Tabela 1: Quantitativo de janelas.

Bloco Cad. Qtd.  Comprimento Altura Peitoril Descrigcao

Janela alta maxin-ar com 2 painéis

Administrativo Jo3 3 0,93 m 0,33m 1,79 m em aluminio e vidro temperado
Janela de correr com 2 painéis em
Administrativo Jo4 1 1,53 m 1,03 m 1,09 m aluminio e vidro temperado
Janela de correr com 2 painéis em
Administrativo Jo2 6 1,93 m 1,03 m 1,09 m aluminio e vidro temperado
Janela de correr com 4 painéis em
Salas de aulas Jo1 17 1,93 m 1,53 m 0,59 m filll;r:smdlz iovrlrder: Z)ezr?gﬁ?sd:;:sz)
Cozinha e Janela alta maxin-ar com 2 painéis
vestiario J03 8 0,93m 0.33m 179m em aluminio e vidro temperado
Cozinha e Janela de correr com 2 painéis em
vestiario J02 1 1,93 m 1,03m 1,09m aluminio e vidro temperado

Fonte: Acervo Proprio.

Tabela 2: Quantitativo de Portas.

Bloco Cad. Tipo Qtd. Largura Altura
Administrativo PO1 Porta de abrir de madeira 8 1,00 m 2,17m
Administrativo PO2 Porta dupla de abrir de vidro temperado 10 mm 1 1,90 m 210 m

Salas de aulas P03 Porta de abrir de madeira 6 1,00 m 2,17m
Cozinhas e vestiario PO1 Porta de abrir de madeira 7 1,00 m 2,17m
Cozinhas e vestiario P04 Porta 80X80 em compensado de madeira 6 0,80 m 0,80 m

Fonte: Acervo Proprio.

Foram encontrados resultados precisos e detalhados especificados em tabelas
no Revit as quais demonstram caracteristicas essenciais que auxiliaram no
desenvolvimento do orcamento através do Software Orc¢afascio. O banco de dados
utilizado para determinar o custo de cada servico foi o SINAPI da Paraiba.

Com os atributos encontrados nas Tabelas 1 e 2 foi possivel realizar o
orcamento detalhado das esquadrias no Orc¢afascio, buscando aquelas que mais se
adequava as especificadas em projeto. A Tabela 3 apresenta o orcamento sintético
das esquadrias apontando a quantidade, o preco unitario por item com e sem BDI e o

preco total do item ja acrescido com o BDI.

Tabela 3: Orcamento de esquadrias.

Val. Unit.

Bloco Cad. Banco Descricao Und Qtd Val. Unit. com BDI Total
Porta de RS
90844 SINAPI  madeira 90x210 und 8,00 690,75 863,43 .
cm 5.907,44
Administrativo ;
P Porta de vidro R$
Proprio 1,90x2,10 m und 1,00 2098,61 2623,26 2.623,26
2
94570 SINAPI Janela de m 14,42 324,73 405,91 R$
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aluminio 5.853,22
Porta de R$
90844 SINAPI  madeira 90x210 und 6,00 690,75 863,43 - 19058
cm o
Salas de aula
Janela de R$
94573 SINAPI Slumirio m2 50,20 373,11 466,38 13 412 28
Porta de R$
90844 SINAPI madeira 90x210 und 7,00 690,75 863,43 ~
o 5.044,01
Cozinha e
o L Porta de 2 R$
Vestiario Proprio 1 adeira de abrir m 384 462,43 578,03 2.219,64
Janela de 5 R$
94570 SINAPI Suminio m 4,04 324,73 40591 4 4539 88
R$
Total 13.880,31

Fonte: Acervo Proprio.
Atraves deste orcamento sintético apresentado na Tabela 3 é possivel verificar

o valor de cada esquadria e o valor total de todas as esquadrias dentro do projeto
gue corresponde a R$ 53.880,31.

A Tabela 4 apresenta o levantamento dos quantitativos dos materiais que

compdem a parte estrutural da escola, o sistema PVC/Concreto. Nela detalha a

guantidade de PVC que é necessério para cada bloco, apresentado seu quantitativo

em area e o concreto de cada bloco sendo apresentado pelo volume necessario ao

sistema.
Tabela 4: Quantitativo de materiais das paredes PVC/Concreto.
Bloco Tipo Area Volume Descricao
Administrativo PVC/Concreto 229,17 mz2 18,33 m3 Parede PVC/concreto Fck 25 MPA, espessura de 8
cm
Sala de aula PVC/Concreto 317,31 m2 25,39 m3 Parede PVC/concreto Fck 25 MPA, espessura de 8
cm
Cozinha e 2 3
e PVC/Concreto 232,17 m 18,57 m Parede PVC/concreto Fck 25 MPA, espessura de 8
vestiario cm

Fonte: Acervo Proprio.

A Tabela 5 apresentada abaixo representa o orcamento sintético do sistema de

PVC/Concreto considerando os quantitativos retirados da Tabela 4, acrescido das

armaduras que foi obtido o seu quantitativo através de outra ferramenta. O orcamento

demonstra o custo correspondente a cada item que constitui 0 sistema e o preco total

gue essa etapa exibe.
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Tabela 5: Orgcamento do sistema de parede PVC/Concreto.

Bloco Céd. Banco Descri¢éo Und Qtd Val. Unit. c\c/)?rl{ I;Jg:t Total
91603  SINAPI Arm;gigrde‘ési:tema kg 240,46 6,46 8,07 R$ 1.940,51
94965  SINAPI CO”C,\rAe‘;g fek 25 me 18,33 30434 38042 R$ 6.973,00
Administrativo 92873 SINAPI Langt‘;";?deensto com m? 18,33 144,49 180,61  R$ 3.310,58
Préprio nfg(;ﬂﬁfs"gzr‘;‘\)/ge m2 229,17 358,55 448,18 102_7'33 a1
Préprio t'?’;?gg%?}’t‘; € m2 229,17 82,35 10293 o 55; 46
91603  SINAPI Arm;egigrde%:ifema kg 332,28 6,46 8,07 R$ 2.681,49
94965  SINAPI C°”°,\r,|egg fek 25 me 25,39 30434 38042  R$ 9.658,86
Salas de aula 92873  SINAPI Langtf“,;“deensto com mé 25,39 144,49 180,61  R$ 4.585,68
Proprio rfg(;ﬂ%’s"gzng‘\’/ge m2 317,31 358,55 a818 42.2?299
Proprio (hontagem & m2 317,31 82,35 10293 o, 6?571
91603  SINAPI Armjgizr‘ézsi:tema kg 244,20 6,46 8,07 1.975259
94965  SINAPI CO”C,\DI?Q fek 25 me 18,57 30434 380,42 7.065’29
\(/::sztiig?iz € 92873  SINAPI La”‘?g‘; deensto com mé 18,57 144,49 180,61 3.355’32
Préprio nfgéﬂﬁfs"ggngc\’/ge m2 232,17 358,55 44818 4.0'2395
Proprio t':’;‘\’/r:rige%g e m 232,17 82,35 102,93 23.85755’25
Total 470.62?,28

Fonte: Acervo Préprio.

Analisando os dados apresentados na Tabela 5 pode-se observar que o valor
gasto paraa realizacdo do sistema PVC/Concreto para os blocos é R$ 470.661,28.

A Tabela 6 apresenta o levantamento do quantitativo do sistema de piso, que
apresentaem sua cComposi¢ao 0s contrapisos, rodapés e o revestimento ceramico. Os
materiais sdo levantados separados por blocos para facilitar durante a execucéo do
orcamento para que o0 orcamentista consiga escolher a melhor op¢do para cada

ambiente.
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Tabela 6: Quantitativo de sistema de piso.

Bloco Tipo Comprimento Area
Administrativo Contrapiso 3 cm - 88,33
m2
Administrativo Contrapiso 2 cm - 6,56
m2
Administrativo Rodapé 96,71 m -
Administrativo Revestimento cerdmico - 87,69
m2
Administrativo Revestimento cerdmico antiderrapante - 6,4
m2
Sala de aula Contrapiso 3 cm - 214,6
8 m2
Sala de aula Rodapé 138,64 m -
Sala de aula Revestimento cerdmico - 214,2
m2
Cozinha e vestiario Contrapiso 3 cm - 34,43
mZ
Cozinha e vestiario Contrapiso 2 cm - 79,74
m2

Fonte: Acervo Préprio.
A Tabela 7 a seguir demonstra o orcamento sintético do sistema de piso
retirado do Orcafascio detalhando o tipo de material que sera utilizado para a
execucao do piso e o0 custo que esses materiais apresentam, o orgamento apresenta

os valores unitarios de cada item.

Tabela 7: Orcamento do sistema de piso.

Val. Unit.

Bloco Cad Banco Descri¢éo Und Qtd Val. Total
) Unit. com BDI
876 siNap  Contrapiso 3 m2 8833 2721 34,01 R$
30 cm 3.004,10
876 SINAP|  Contrapiso 2 m2 6,56 21,86 27.32 R$
20 cm 179,22
o 886 SINAPI Rodape de m 96,71 6,08 7,60 R$
Administrativo 49 7cm 735,00
872 SINAP|  Revestimento m2 87,69 36,15 45,18 R$
51 ceramico 3.961,83
Revestimento RS$
- A i 2
Préprio ceramico m 6,40 36,15 45,18 289,15
antiparrant
e
876 SINAP|  Contrapiso 3 m2 21468 2721 34,01 R$
30 cm 7.301,27
Salas de aula 886 SINAp|  Rodapé de 7 m 138,64 6,08 7,60 R$
49 cm 1.053,66
872 SINAP]  Revestimento m? 21420 36,15 45,18 R$
51 ceramico 9.677,56
876 SINAP|  Contrapiso 3 m? 34,43 27,21 34,01 R$
30 cm 1.170,96
876 SINap|  Contrapiso 2 m2 79,74 21,86 27,32 RS
cm 2.178,50
20
Cozinha e
Vestiario 4
886 SINAP|  Rodapéde 7 m 71,73 6,08 7,60 R$

49 cm 545,15
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o Revestimento RS
Proprio ceramico m?2 82,06 36,15 45,18 3.707.47
antiparrant
e
Total R$
33.803,87

Fonte: Acervo Proprio.

E possivel observar na Tabela 7 o valor total corresponde ao sistema de piso
dos blocos, o custo para a realiza¢do desse sistema sera de R$ 33.803,87.

Na Tabela 8 abaixo verifica-se as pecas sanitarias e seus acessorios
complementares sendo possivel observar o quantitativo, sua descricdo e a sua

localizag&o no projeto.

Tabela 8: Quantitativo de lougas e acessorios.

Bloco Descricao Qtd.
Administrativo Bacia sanitéaria 2
Administrativo Assento convencional 2
Administrativo Cuba de embutir 2
Administrativo Torneira 2

Cozinha e vestiario Bacia sanitéria 1
Cozinha e vestiario Bacia sanitaria PCD 2
Cozinha e vestiario Bacia sanitéria infantil 6
Cozinha e vestiario Assento convencional 1
Cozinha e vestiario Assento infantil 8
Cozinha e vestiario Lavatério suspenso 1
Cozinha e vestiario Cuba de embutir oval 8
Cozinha e vestiario Cuba de embutir retangular 2
Cozinha e vestiario Tanque 1
Cozinha e vestiario Torneira cromada 9
Cozinha e vestiario Torneira cromada mével 2
Cozinha e vestiario Banco articulado 2
Cozinha e vestiario Chuveiro 8

Fonte: Acervo Proprio.

Na Tabela 9 observa-se o0 orcamento sintético das pecas sanitarias em que
este esta organizado de maneira objetiva e clara indicando os valores

correspondentes a cada peca fornecida em projeto.

Tabela 9: Orgcamento de loucas e acessorios.
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Val. Unit.

Bloco Cad. Banco Descrigcao Und Qtd Val. Unit. com BDI Total
Vaso R$
86931 SINAPI sanitario und 2,00 360,31 450,38 900,76
100849 SINAPI Assento und 2,00 28,17 35,21 RS
sanitario 70,42
Administrativo Cubade i
86900 SINAPI embultir und 2,00 135,08 168,85
337,70
retangular
Torneira R$
87251 SINAPI cromada Und 2,00 82,92 103,65 207.30
Vaso R$
86931 SINAPI sanitrio und 1,00 360,31 450,38 450,38
Vaso R$
95471 SINAPI sanitario und 2,00 627,42 784,27
1.568,54
PCD
Vaso R$
- Préprio sanitario und 6,00 347,05 433,81
) h 2.602,86
infantil
Assento R$
100849 SINAPI sanitario und 1,00 28,17 35,21 35,21
Assento R$
100851 SINAPI sanitario und 8,00 56,26 70,32
) h 562,56
infantil
86904 SINAP|  Lavatorio und 1,00 101,50 126,87 RS
suspenso 126,87
. Cuba de
Cozinha e . R$
Vestiario 86937 SINAPI embutir und 8,00 143,71 179,63 1.437,04
oval
Cuba de R$
86900 SINAPI embutir und 2,00 135,08 168,85
337,70
retangular
86925 SINAP|  'anque de und 1,00 270,70 338,37 RS
marmore 338,37
Torneira R$
86915 SINAPI cromada und 9,00 82,92 103,65 932,85
Torneira R$
86909 SINAPI cromada und 2,00 98,34 122,92
p 245,84
tubo movel
Banco R$
100875 SINAPI articulado und 2,00 912,60 1140,75 2.281,50
Chuveiro R$
100860 SINAPI elétrico und 8,00 73,47 91,83
734,64
comum
R$
Total 13.170,44

Fonte: Acervo Proprio.

Na Tabela 9 é possivel analisar 0o custo correspondente a todas as loucas e

acessorios que serao necessarias para o projeto, esse valor € de R$ 13.170,44.
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Os itens encontrados nos orgamentos sintéticos podem ser buscados através
de codigo e por suas descricdes, contribuindo ao or¢camentista a busca pela

composicao que mais se assemelha a descrita em projeto.

Apés o levantamento de quantitativos dos servigcos e o orcamento dos mesmos,
a Tabela 10 apresenta o resultado dos custos totais de cada etapa dos blocos citados

anteriormente, em que os valores de cada etapa foram retirados do Orc¢afascio.

Tabela 10: Custo total dos materiais.

Etapa Valor Total
Esquadrias R$ 53.880,31
Sistema de parede R$
PVC/Concreto 470.661,28
Sistema de piso R$ 53.880,31
Loucas e acessorios R$ 13.170,44
Total R$
591.592,34

Fonte: Acervo Préprio.

Na Tabela 10 apresenta o preco correspondente ao somatério de todas as
etapas do projeto que foi realizado o orcamento totalizando R$ 591.592,34. O projeto
objeto de estudo € intitulado como obra publica.

Segundo Berezowski (2011), de acordo com o Decreto 7.983/2013, as obras
elaboradas pela Unido devem ser definidos pelos custos do SINAPI — Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil. Por esse motivo o
banco de dados escolhido para elaboracdo do orcamento foi o SINAPI.

Para Romanholo e Jesus (2011), qualquer que seja o tipo de orcamento, a
construcdo presume a existéncia de critério, onde os parametros escolhidos pelo
SINAPI sdo para obras publicas. Para Lima (2017), a utilizagdo do SINAPI como
forma de referéncia em obras privadas ndo sao impedidas.

Conforme Silva (2015), os recursos, em obras publicas, sdo delimitados, onde

os resultados dos orcamentos devem ser mais proximos da realidade.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Com esse estudo foi possivel verificar que o uso da ferramenta BIM ndo
somente facilita no processo de elaboracao inicial do projeto, como também simplifica
na hora de quantificar os materiais nele existentes, obtendo resultados precisos no

levantamento de quantitativo. A precisdo da quantidade dos materiais do projeto &
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fundamental para que nao exista um superfaturamento na hora de realizar o
orcamento, e também esta relacionado ao fato de ndo obter desperdicios de
materiais. A metodologia BIM retira o quantitativo dos materiais a partir do nivel de
detalhamento dos projetos, em que essa extracdo € feita de maneira rapida e eficaz
trazendo assim um diferencial para a empresa. Para que o0 quantitativo e
conseguentemente o custo do projeto seja 0 mais préoximo do real é importante que o
modelo virtual seja coincidente com a execucao da obra.

Em relacédo aos Softwares utilizados na realizacdo da pesquisa, pode-se dizer
que existem muitas possibilidades dentro deles que proporcionam outras maneiras de
produzir uma melhor orcamentacdo do projeto. Os resultados apresentados pelos
Softwares utilizados s&do mostrados de maneira simples que facilita o entendimento do

profissional evitando confusdes e erros.
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